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JJie psychischen Maßmethoden nnd die auf der Ver- 
wendung von Maß und Zahl beruhenden Methoden der 
experimentellen Psychologie. Ihre Entwickelung setzt eine 
Verständigung über die Aufgabe der experimentellen Psy- 
chologie voraus. Diesem Zwecke dient der erste Abschnitt 
Er führt zur Erkenntnis, daß die experimentelle Psychologie 
in der auf das psychologische Experiment gestützten Lehre 
▼on den Bewußtseinsinhalten besteht. Es gibt aber nicht 
etwa zwei Arten von Experimenten: alt hergebraclite natur- 
wissenschaftliche und neu erfundene psychologische; es ist 
vielmehr bei jedem Experimente objektives Geschehen mit 
subjektivem Erleben verknüpft, so daß ebensowohl im natur- 
wissenschaftlichen Interesse der Zusammenhang des objek- 
tiven Geschehens, wie auch im psychologischen Interesse 
die subjektive Auffassungs- und Beurteilungsweise unter 
der Herrschaft mannigfach abgeänderter Einflüsse erforscht 
werden kann. 

Zwischen den üewußtseinserscheinungen und den objek- 
tiven Zuständen und Vorgängen, die ihnen im Leibe des 
Menschen oder in der Außenwelt entsprechen, besteht aber 
kein kausaler, auf Äquivalenzbezidiungen beruhender Zu- 

siunmenhang, sondern nur eine größere oder geringere 
durch wechselnde Umstände bedingte Abhängigkeit Die 
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Empfindungen gehen nicht aus den Reizzuständen, in welche 
die Nerven durch Einwirkungen außerhalb oder innerhalb 
des Leibes versetzt werden, hervor wie Wärme aus mecha- 
niacher Arbeit £beD80weBig Terzebren sich die Gefühle, 
indem sie in Erregungen motorischer Nerven und somit in 
Bewegungen der Leibesorgane und in Handlungen sich 
umsetzen. Darum kann die Verwendung von Maß und 
Zahl bloß zur Bestimmung mehrfach bedingter Abhängig- 
keiten, nicht zur Ableitung eindeutiger Äquivalenzbeziehungen 
führen. Sie muß sich somit auf die im zweiten Abschnitt 
behandelte Wahischeinlicbkeitslehre und insbesondere auf 
das Bernoullische Theorem stütEen. 

Bei der Entwickelung der Maßmethoden, die sich an 
diese vorbereitenden Darleji^ungen anschließt, stellte ich mir 
die doppelte Aufgabe: eincisteils zu zeigen, daß die von 
Fechner in Anlehnung an das gewöhnliche ehlergesetz 
begründeten und im Anschluß an ihn weiter ausgebildeten 
psychophysischen Maßmethoden unzureichend sind; und 
anderenteils den Weg anzugeben, auf dem man ohne 
Voraussetzung eines bestimmten Fehlergesetzes zu 
einer allen Bedüriuissen der experimentellen Psychologie 
genugenden Methode der Maß- und Abhängigkeitsbestini- 
mung gelaugt. Hierbei durfte nicht unbeachtet bleiben, 
daß einerseits die im naturwissenschaftlichen Gebiete vor- 
liegenden An&nge der experimentellen Psychologie schon 
über den Umkreis der Aufgaben, die Fechner in den 
„Elementen der P8ychophyBik<< behandelt hat, hinausweisen, 
und daii amiererseits die Beschränkung auf die sogenannte 
Psychophysik bei Fechner nicht durch psychologibclie, 
sondern durch naturphilosophische Interessen bedingt war. 
Darum muß der yon Fechner eingenommene Standpunkt 
yerlassen werden, wenn das Gesamtgebiet der experimen- 
tellen Psychologie einheitlich eriaßt werden soll Dann 
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erst ist es möglich, die auf der Verwendung von Maß und 
Zahl beruhenden Methoden so auszugestalten, daß die durch 
Wundt schon in den „Beitragea zur Theorie der Sinnes- 
wahmehmung'' und in den „Vorlesungen über die Menschen- 
und Tierseele** in die Psychologie eingeführte Untersuchung 
der Zeitrerhältnisse und des Verlaufs psychischer Vorgänge, 
sowie die Bestimmung des Wohlgefallens und Mißfallens in 
der durch Fechner begründeten experimentelien Aothetik 
nicht minder als <lie traditionell bevorzugte Beziehung 
zwischen Beiz und £mpündung von ihnen beherrscht werden. 

Leipzig, im Oktober 1905. 

G. F« Lipps. 
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Erster Abschnitt 



Psychologie und Xatnrwissenseliaf t> 



1. Die empirische usd die pliilosophische 
Weltbetrachtong. 

Jede Erkenntnis beruht auf der BetfttigUDg des Denken« im 
Unterscheiden und YerknfipEen. 

Ist nftmlich im Gebiete der Erfahmngawissensehaft «n 
gesohlehtlichea Ereignis oder eine Natorerscheinung, ein lebendes 

Wesen oder eine leblose Substanz zu untersuchen , so gilt es 
sowohl den vorhandenen Tatbestand fest/ustelleo , als auch die 
an ihm nhd im Zusammenhange mit ibm sich vollziehenden 
Änderungen anzugeben. Die Feststellung eines Tatbestandes er^ 
fordert aber das Erfassen und Unterscheiden der aufzeigharen« 
zur Charakterisierung geeigneten Besonderheiten; und die Beob- 
achtung" einer Veränderung führt dazu, die verschiedenen neben- 
einander und nacheinander ablaufenden Zustände aufeinander zu 
beziehen und so miteinander zu verknüpfen. — Andererseits 
bedarf man im Gebiete der ^fathematik und Loijik grundlegender 
Definitionen, welche die (icgen stände der Untersuchung be^timnieii 
und voneinander unterscbeidbar machen, und ziisamraenhangender 
Systeme von Beziebunizen , woraus die mathematischen und 
logischen Erkenntnisse sicii ergeben. 

Es bedarf indessen nicht erst des Hinweises auf eine aus 
einer Reihe zuäummenhängender Denkakte bestehende Unter- 
Suchung. Schon der einzelne Denkakt läßt das Unterscheiden 
und Verknüpfen als die beiden Grundformen des Denkens hervor- 
treten. Er findet in einem aus Subjekt, und. Prädikat ])eateben- 
den Urteile meinen Ausdruck. Der Vollzug des Urteils schlieUt 
Lipps, Sie psyebliehau UallineÜiodeB. 1 
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aber ebensowohl die Unterscheiduag wie auch die Verknüpfung 
der beiden Urteil sbestandteile ein. 

Dies bestätigt sich, wenn man die einander entgegengesetzten 
AuffasHungsweisen, die das Urteil bei verächiedeneu Forschem 
erfahren hat, nebeneinander stellt. 

So bezeichnet beispielsweise Sigwart') das Urteil als einen 
Denkakt f der jedenfaUg voranssetst, da0 zwei nnterBchiedene 
Yorfltellaiigexi dem Urteilenden gegenwärtig sind, die mit Bewußt- 
sein in Eins gesetzt werden. Dabei erinn«rt er an den Aus- 
sprach des Aristoteles >), daß da , wo Irrtum oder Wahrheit 
vorkommen kann (und dies ist beim Urteil der Fall), eine Ver- 
bindung der Gedanken zu Einem Torliege (övv^iöig voifitatav 
ffiftfjrep tv owanf). Er beachtet nur nicht, daß Aristoteles 
weiterhin bemerkt, man kdnne aach alles eine Teilung nennen, 
wodurch nach meinem Dafürhalten die unterscheideDde Funktion 
des Denkens ihre Anerkennung findet. Diese letztere wird hin- 
gegen durch Wundt^) harrorgehoben, wenn er das Wahr« 
nehmungsurteil als die Zerlegung einer Gesamtvorstellung in ihre 
Bestandteile definiert und auch in den Urteilen, die ein ab- 
straktes Denken Toraussetzen , die Zerlegung eines Gedankens in 
seine Legrilf liehen Bestandteile erblickt. 

Vereinigt man beide Auffassungsweisen, so findet man, daß 
in der Tat im Unterscheiden und Verknüpfen das Wesen des 
Urteils und somit des Denkens überhaupt sich offenbart. 

Eine Unterscheidung kann nun durch andere Unter- 
scheidungen, eine Beziehung durch andere Beziehungen bedingt 
sein oder selbst lindig existieren. Es treten so den für sich be- 
stehenden Unterscheidungen oder Beziehungen Systeme zn- 
sammengehöriger ['nterscbeidungen oder l'cziehungen gegenüber. 

Es ist aber auch möglich, daß einmal Beziehungen die 
Ausführung von Unterscheidungen voraussetzen und Unter- 
scheidungen erst durcli den Vollzug von Beziehungen möglich 
werden, und daß ein andermal Beziehungen unabhängig von 
Unterscheidungen und Unterscheidungen unabhängig von Be- 
ziehungen ausführbar sind. 



») Logik 1, 25, 63 (1889). 8. Aufl. 

*) Vf su^ima 3, 6. 

') Logik 1, 156, 15Ö (1893). 2. Auü. 
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In der Tat setzen die Beziehungen der Ähnlichkeit und 
des Gegensatzes zwischen den Farbenempfindungen die Unter- 
scheidung der Farben voraus: der Farbenblinde weiß nichts von 
Farbenverwandtscbaft und von Farbenkontrast. Man kann hin- 
gegen Farben unterscheiden, ohne den Grad ihrer Ähnlichkeit 
und ihres Gegensatzes zu beachten. Entsprechendes gilt für alle 
anderen Sinnesgebiete. Die Unterscheidung der Empfindungen 
ermöglicht erst die Ordnung derselben auf Grund der Beziehungen 
der Ähnlichkeit und des Gegensatzes; man bedarf aber nicht 
etwa der Einsicht in diese Beziehungen, nm die einzelnen 
Empfindungen unterscheiden zu können. 

Andererseits kann man zwei mit entgegengesetzten elek- 
trischen Ladungen verseheno Konduktoren erst dann hinsichtlich 
ihres elektrischen Zustandes unterscheiden , wenn man sie zu 
anderen elektrischen Substanzen in iieziehung setzt und die ein- 
tretenden Veränderungen beobachtet. In ähnlicher Weise ist 
überhaupt die objektive Unterscheidung der physikalischen Zu- 
stände und der chemischen Kigcnschaften der Substanzen an 
die Beobachtung ihrer Wirkungsweise gebunden. Demnach 
sind hier die Beziehungen das ursprünglioh und schlechthin Be- 
stellende imd dne das Wesen der Snbstansen trelfonde Untere 
Scheidung ist erst anf Gmnd jeuer Beziehungen, die sich in 
den beobachteten fiinwirknngen und Yer&ndeningen kundgeben, 
möglich. 

Hierans erhellt, daß es ebensowohl gegebene Unter- 
scheidungen wie auch gegebene Beziehungen sind, in 
denen sich die Welt dem Denken darbietet. 

Die gegebenen Unters^dkeidungen sind, wie die angeführten 
Beispiele lehren, als Bewußtseinsinhalte zu bezeichnen. Sie 
können in Empfindungen und VorsteUungen einerseits, in einfache 
und zusammengesetzte Gefühle andererseits getrennt werden — 
je nachdem es sidi um das Unterscheiden objektiv existierender 
Dinge oder um Kennzeichen für verschiedene subjektive Zustande 
handelt. Es kommt indessen hier nicht darauf an, eine voll- 
ständige Klassifikation zu geben. Das Wesentliche ist vielmehr, 
daß die Bewußtseinsinhalte ihre klare und unzweideutige Defini- 
tion erhalten, indem sie auf ursprünglich und schlechthin be- 
stehende Unterscheidungen zurückgeführt werden, die ihrerseits 
nach Ausweis der Erfahrung keine weitere Zurückf ührung ge- 
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statten. Die Lehr« Ton den Bewußtseinsinhalten maß 
folglich als ein besonderer aelbitandiger Teil der Er- 
fabrangswisaenschaf t anerkannt werden. 

Die gegebenen Verknüpfungen hingegen weisen auf Objekte 
hin, die aufeinander wirken und sich verändern. Diese Objekte 
gewinnen ihre wesentlichen Merkmale durch die Art und Weise, 
wie sie Wirkungen ausüben und Veränderungen erleidrm , und 
sind demgemäß in entwickelungsfähige, lebende Wespn und m 
leblose, lediglich mit physikalischen Zuständt u ubI chemischen 
Eigenschaften behaftete Substanzen zu unterscheiden. Die Lehre 
von der objektiv existierenden Welt bietet somit den 
anderen, zu der Lehre von den Bewußtseinsinhalten 
hinzutretenden Teil der Erf ahm ngfs Wissenschaft dar. 

Wenn aber die Bewußtseinsinhalte hloG Üb Unterscheidungen 
und die ohjektiv existierenden Dinge niii- als Träger von Be- 
ziehungen zur Geltung kommeu, so darf nichl aulier acht gelassen 
werden, daß weder die Bewußtseinsinhalte noch die wirkendeu 
und eich verändernden Objekte fflr eich allein existieren. Sie 
bilden vielmehr in tatsächlich untrennbarer Zneammen- 
gehörigkeit die eine wirklich bestehende Welt» die nur 
f är das Denken und auf Grund des Denkens in eine Welt der 
Bewußtseinsinhalte und in eine objektiv existierende Welt sich 
scheiden l&ßt. 

Biesea unmittelbare Zusammenbestehen von Be- 
wußtseinsinhalten und objektiv existierenden Dingen 
verleiht der empirischen Weltbetrachtung ihr charak- 
teristisches Gepräge. £s kann in jeder Form als Ausgangs- 
punkt fflr eine Untersuchung dienen, die dem einen oder dem 
anderen Teile der Erfahrungswiss^schaft angehört. 

Soll jedoch ein alle Erkenntnisse zusammenfasBendes Welt- 
bild hergestellt werden» so muß ein Ausgangspunkt gefunden 
werden, der die Zusammenfassung möglich macht* Die philo- 
sophische Weltbetraohtung tritt dann an Stelle der 
empirischen. 

Ist man sich dar&ber klar, daß die g^ebene Wirklichkeit 
lediglich dem Denken gegeben ist, und daß nur das Denken zu 
einer Erkenntnis führt, so kann es nicht zweifelhaft sein, daß 

die Untersuchung des Denkens den Ausgangspunkt für die philo- 
sophische Weltbetraohtung bilden muß. Dann wird man aber 
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dui'ch die Betrachtung der Deuktätigkeit im einzelnen ürteilsakte 
und in zusammenhängender wisBenechaftlicher Untersuchung 
dazu geführt, das Unterscheiden und das Beziehen oder Ver- 
knüpfen als die Grundformen des Benkens ansnerkennen, so daß 
Sick auch die gegebene WirkHohkeit als ein Zusammen ron 
gegebenen Unterscbeidnngen oder Bewußtseinsinhalten und ge- 
gebenen Besieknngen oder objektiy existierenden Dingen dar- 
bietet. Aul diese Weise findet yom philosophischen 
Standpunkte ans die Erfahrnngswissenschaft in ihren 
beiden Teilen, als Lehre Tom Bewußtsein und Tom ob- 
jektiv existierenden Sein, ihre sichere Begründung. 
Insbesondere wird uns die Mdgliehkeit gegeben, das Wesen der 
Bewußtseinsinhalte klar zu erfassen und die bei ikrer Unter- 
suohung anwendbaren Methoden einwandfrei aus siidieren Grund- 
sätzen zu entwickeln. 

Fehlt aber diese Einsicht, so wird man, statt vom Denken 
auszugehen, nach einer überempirischen 'NVirkltchkeit suchen, die 
den Zugang zu der empiriBch gegebenen Welt eröfinet. Dann 
wird man auch das Denken als eine dieser Welt angehörende Er- 
scheinung auffassen, die ebenso wie das sonstige Weltgeschehen 
ihre Ableitung finden mjaH. Will man andererseits nur die Er- 
fahrung gelten lassen, so besteht die Gefahr, daß man das Ge- 
gebene auf die im Bewußtsein unmittelbar vorliegenden Unter- 
scheidungen reduziert nnd so nur Koexistenzen und Successionen 
von Be\vnßt«f'insinhalten au Stelle der wirklichen W'f^lt an- 
nimmt. — Kß tritt so eine einseitige, von piner überempirischen 
Wirklichkeit ausgehende Weltbctracbtuug einer niclit minder 
einseitigen, bloß Bewußtseinsinhalte ak gegeben anerkennenden 
empirischen Weltbetrachtiint? gegenüber. 

Da eich hiermit die von uns volj/uL'eue Trennung der Kr- 
fahrungiswissenschaft in die Lehre vom Bewußtsein und vom 
objektiven Sein nicht verträgt, so ist es notwendig, auf Grund 
der Geschichte der Philosophie in Kürze zu zeigen, wie der Wider- 
streit der beiden einseitigen Betrachtungsweideii .sclilii:.jlich zu 
der hier vertretenen, die empiriache Auffaaaungsweise ergänzenden 
und vollendenden philosophischen Weltbetrachtung hinführt. 

Nach einer überempirischen Wirklichkeit haben schon die 
ionischen Naturphilosophen gesudit. Sie gelangten zu der An- 
sicht, daß ein lebendiger, zeugungskräftiger Urstoff (das Wasser, 
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das UnlMgrenste, die Luft) dtr Nfttnr und dem Naturgesohehen 
zugrande liege und die Ureaohe alles Leben« nnd aller Bewegung 
sei. — Die Philoeophen hingegen, die dem Bunde der Pythagoreer 
angehörten, haben erkannt, daß alle Ersoheiniangen naeh Zahlen 
geordnet seien, daß inabesondere die Harmonie der T(taie auf 
ZahlenTerhältniasen beruhe und daß die Zahlen aneh die geo- 
metnsehen Figuren beherrschen. So kommen sie SU der gvund~ 
legenden Lehre, daß die Zahl das Wesen aller I>inge sei, und daß 
alles aus Zahlen bestehe. Der Urgrund der Welt ist somit die 
snbstanziell existierende Zahl. — Die Lehre der Eleaten ferner 
gipfelt in der Erkenntnis, daß alles was ist sonem Wesen nach 
dasselbe ist. Jeder Unterschied, der als ein räumliches Neben- 
«nander oder als ein zeitiidhes Nacheinander durch die Sinne 
wahrgenommen wird, ist darum ein wesenloser Schein, dem keine 
wahre Existenz zukommt. Denn nur das Seiende, das ohne 
Anfang und ohne Ende und ohne Teränderung ist, existiert wirk- 
höh in unteilbarer und unbeweglicher Einheit. — Heraklit da- 
gegm findet in der Welt kein beharrendes Sein, sondern unab- 
lässigen Wechsel, in dem sich das allem Geschehen zugrunde 
liegende Wesen offenbart. — Demokrit endlich nimmt als 
ursprüngliches Sein die unveränderlichen Atome in unbegrenzter 
Anzahl und vfrschicdener räumlicher Gestalt an, die iva Ranme 
fallen, aufemandt r ])ralK^[i und so unzählige nebeneinander und 
nacheinander nitatehende Welten bilden, in denen alles — auch 
die Bewußtseinserßcheinungen und das Denken — auf der Be- 
wegung der Atome beruht. 

Der Gegen sat/- zu diesem Suchen nach einem in der Er- 
fahrung nicht gegebenen Ausgangspunkte machte sich in der 
griechischen Philosophie zum ersten Male dann benierklich, als 
Atiaxagoras dem chüütischen Zuata.ude. in dem alle Stoffe 
gemiischt sind, den Geist (vovg) als eine mit Wissen ausgerüstete 
und zu zweckmäßigem Handeln befähigte Macht gegenüber- 
gestellt hatte. Hierdurch soUte zunächst die Zweckmäßigkeit des 
Naturgesohehens, die aus dem mechanischen Druck und Stoß der 
Atome Demokrits nicht wohl ableitbar war, ihre Erkl&rung 
finden« Da aber der ffovg tot sllem in den Handlungen des 
Menschen sich geltend madiit, so wurde dem philosophischen 
Denken eine neue^ dem Menschen angewandte, der Natur aun&dist 
abgewandte Richtung gegeben. Sie fand insbesondere in dem 
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Sojihiston Protagoras iliren Vertreter, der niobt von der ftnßeren 
Natur, sondern von dem die Natur wahrndimenden Mentchen 
ausging. Er stellte den Gmndsats auf, dafi der Mensch das Maß 
aller Dinge sei und meinte damit, daß es Ton unserem Empfinden 
abh&nge, ine uns die Dinge erscheinen, und daß außer den 
Empfindungen uns nichts gegeben seL 
* Dieser Ansata fand indessen keine Weiterbildung, da duzeh 
Sokrates die Untersuchung der sittlichen Persdnliohkeit und 
als das hierbei nicht au entbehrende Hilfsmittel die Methode der 
Begrühbestimmung in den Vordergrund gestellt wurde. Der 
Begriff ist aber Ton der aum Begriffe gehörenden Wahrnehmung 
yerscbieden. Darum löste Piaton den Begriff von der Er- 
scheinung los und faßte ihn als eine für sieh existierende Idee 
auf. So entdeckte er in den Ideen eine neue, unsichtbare, un* 
körperliche Welt, die Welt des wahren Seins, aus der die gegebene 
Welt des Werdens abgeleitet werden sollte. Aristoteles da- 
geg» faßte die Ideen nicht als Urbilder oder Vorbilder auf, die 
ein in sich abgeschlossenes und auf sich beruhendes Dasein 
führen, sondern als treibende, bestimmten Zielen zustrebende, in 
der Materie wirkende Kräfte. Erst in der Zeit des Niedergan Sfes 
der antikon Philosophie, bei den Epikureern und Skeptikern, 
wunit der von den Sophisten zuerst beachtete Inhalt der un- 
mittelbaren siunlichen Wahinehmung in allerdings unwirksamer 
Weise von neuem hervorgehoben. 

Weit \'> irkungsvoller tritt indessen der \\ irlcratreit beider 
Auffassungsweisen in der neuereu Philos« ijihie zaitage. 

Descartes findet zwar im Denken den unanfechtbaren 
Ausgangspunkt für alles Erkennen. Da er aber das Denken in 
vermeintlicher substanzieUer Existenz der ausgedehnten Körper- 
weit gegenüberstellt, nieht er sich zu der Aniuiiune zweier, der 
Erfahrungswelt zugrunde liegender Substanzen, der denkenden 
und der ausgedehnten Substanz, genötigt, die wechselweise 
aufeinander einwirken. Diese Dualit&t vermeidet einerseits 
Spinoza, indem er Denken und Ausdehnung als zusammen- 
bestehende und zusammengehiVrige Attribute der einen, alles 
Sein in sich schließenden Substanz auffaßte; und andererseits 
Leibniz, indem er das Wesen der denkenden Geister und der 
ausgedehnten Körper in die einfachen, ursprünglichen, ewigen 
Kräfte setzte, die als in sieh abgeschlossene Einheiten oder Mo- 
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naden mit der Fähigkeit, TorBteUnogexi zu haben und Wi]> 
kungen auuuüben existieren. Es bleilit jedoch sowohl in der 
absoluten Substanz Spinozas, wie auch in den Monaden 
Leibniz* der flberempirische Ausgangspunkt der Weltbetrach- 
tung bestehen. 

Ben Gegensatz hierzu bildet die englische Erfahrungs- 
philosophie, deren herrorragendster Vertreter David Hume ist. 
Seine schon von Locke aufgestellte und durch Berkeley 
weitergebildete Grundaufiassung ist die, daß alle Erkenntnis aof 
Erfahrung beruhe und daß alle Erfahrung in Vorstellungen be- 
stehe. „Man richte seine Auhnerksamkeit so intensiv als mög- 
lich auf die Welt außerhalb seiner selbst, man dringe mit seiner 
Einbildungskraft bis zum Himmel oder bis an die äußersten 
Grenzen des Weltalls; man gelangt doch niemals einen Schritt 
weit über sich selbst hinaus, nie vermag man mit seiner Vor- 
stellung eine Art der Existenz zn erfassen, die hinausginge über 
das Basein der Perzeptlonen, welche in dieser engen Sphäre des 
eigenen Bewußtseins aufgetreten sind. Dies ist das Universum 
der Einbilduiigskraft : wir haben keine Vorstellung, die nicht 
darin ihr Dasein hätte" Die Welt der Dowußtseinsinhalte (der 
Perzeptionon) bildet somit den alleinigen Ausgangspunkt für die 
Erkeuutnis. Darum kann man bloß von einem Glauben an die 
Existenz der Körper reden und den Gründen ftii' diesen Glauben 
nachforschen, die von Uume in der Kohärenz und der Üe- 
ständigkeit gewisser Eindrücke gefunden werden. 

Den Zwiespalt zwischen der Einschränkung der Erfahr ungs- 
welt auf bloße Unterscheidungen und der Überschreitung aller 
Erfahrung durch die Konstruktion einer trauszt ndenten Wirk- 
lichkeit hat inde^^isen Kant durch sitme Veruunftkritik über- 
wunden. Er stellte die Frage nach der Möglichkeit von Erkennt- 
nissen, die nicht aus der Erfahrung stammen, sondern durch die 
Fram unserer Ansdiauung und unseres Denkea» bedingt sind, 
und kam hierdurch zu der Eänsioht, daß zwar keine alle Er- 
fahrung übersteigende WirUiehkeit durch das Benken erkannt 
werden könne, daß jedoch alles, was wir in Erfahrung bringen 
und ans der Xärfshmng ableiten, an Formen gebunden sei, die in 



') David Humes Traktat über die menschliche Natui (kerau-s- 
gegeben von Th. Lipps); Tl. n, Atwchn. 6, S. 91. 
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der Bescbaffenheit vnaeres Denkena ihren Gnmd haben. Damm 
iat es möglich, dni^h die Erfoirschung jener Formen eine Ein- 
sicht in die BedinguDgen des Erkennens zu gewinnen und eine 
Theorie des Erkennens aufsnstellen. So gelangte Kant zu 
der Ton der Untersuehnng des Denkens ausgehenden 
philosophischen Welthetraehtnng. 

Daß aber nun an Stelle der reinen Anschaunngsformen und 
der reinen Yerstandsbegriffe Kants hier das ünterseheiden und 
Verknüpfen als die beiden G^mndformen des Denkens zugrunde 
gelegt werden, ist nicht nur im Hinblick auf die bereits hervor- 
gehobene Betätigung des Denkens im Urteilen und in zusammen- 
hängender wissenschaftlicher Untersuchung, sondern anch mit 
Rücksicht auf die im Verlaufe des 19. Jahrhunderts eingetretene 
Entwickelung der Erfahrungswissenschaft geboten. 

Durch den Satz von der Erhaltung der Energie ist nämlich 
für die moderne Physik und Chemie die objektiv existierende 
Welt in der Tat zu einem Systeme gegebener Beziehungen oder 
Verknüpfungen geworden : Aus Wasser wird Knallgas , ans 
Knallgas Wasser, — dies bedeutet nicht bloß, daß die Vor- 
stellungen von Wasser und von Knallgas aufeinander folgen. 
Denn die Verknüpfung, in der die Äquivalenz beider Stoffe 
ihren Ausdruck findet, ist keine Succession. So handelt es sich 
auch bei dem Satze, daß aus Bewegung Wärme und aus Wärme 
Bewegung %snrd. nicht um die von jeher bekannte Koexistenz 
und Succession der beiden Zustände, sondern um die in der 
Äquivalenz von Bewegungsenergie und Wärme bestehende 
Beziehung. 

Nicht minder deutlich tritt die Tatsache hervor, daß die 
moderne Psychologie, sofern sie als experimentelle Psycholocrie 
eine Analyse des liewußtseins erstrebt, auf der uaterscheidenden 
Funktion des Denkens beruht. 

Dieser Einsicht steht zunächst entgegen, daß die Psychologie» 
ehenso wie die Naturwissenschaft, ursprünglich nicht von einer 
klaren phüosophisohen Anf&ssung der Grundlagen des Erkennens, 
sondern von ungeklftrten, empirischen Betraebtungen ausgegangen 
ist vaxd diesen Ursustand nooh nicht in Reichem Maße, wie die 
moderne Physik und Chemie, überwunden hat. Für die populäre 
Auffassung ist nämlich der beseelte Mensch ebenso sehr ein 
wollendes und band^des wie auch ein mit Bewußtsein begabtes 
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Wesen, wo daß dj» Peyehologie ab die Lehre Tom beseelten 
Menschen swei prinsipieU Terschiedene Gebiete des Erkennens in 
unkriti»dier YennengoDg umfaßt: die I«ehre Yon dem Innerhslb 
der objektiv existierenden Welt wollenden nnd handelnden Men- 
sehen, die als ein Bestandteil der ^gemeinen EntwickelnngS'- 
lehre zu der Lehre Tom objektiren Sein und Werden gehört, nnd 
die Lehre vom Bewußtsein. 

Die ursprüngliche Selbständigkeit der letzteren tritt aber in 
der modwnen Psychologie infolge der Einführung des psycho- 
logischen Ih^rimentes unverkennbar zutage. Denn das psycho- 
logische Experiment hat nicht etwa die Seele des Menschen zum 
Gegenstande, während das natarwissen schaftliche Experiment an 
den Objekten der äußeren Welt ausEreführt wird. Alles Experi- 
mentieren besteht vielmehr in einer willkürlichen Beeinflussung 
des Naturgeschehens untl in der iieobachttmü': desselben, so daß 
objektive und subjektive Faktoren untrennl)rir miteinander ver- 
woben sind. Es kann sich folglich nur darum bandeln, entweder 
das objektive Geschehen festzustellen oder die subjektiven 
Faktorei! unter mannigfach abgeändciien BediugunL^f n zu unter- 
suchen. Im letzteren Falle wird es zum psychologischen Ex- 
periment, das - — wie Wundt sagt ^) — um der schwan- 
kenden Beschaffenheit der Erscheinungen willen von 
besonderen Schwierigkeiten umgebene Analyse der 
Bewußtseinsvorgänge eigentlich überhaupt erst möglich 
macht^. 

Demgemäß kann das vom psychologischen Experi- 
mente beherrschte Gebiet der Psychologie lediglich in 
der Untersuchung der subjektiTen Auffassung des ob- 
juktiren Geschehens bestehen, wonach es sich als die 
▼on der Erfahrung ausgehende Lehre Ton den Bewußt- 
seinsinhalten darbietet und in der Funktion des Unter- 
scheidens seine selbständige Grundlage findet. 

Auf Grund dieser Einsicht kann das Wesen der Bewußt- 
seinsinhalte klargestellt nnd der Weg, auf dem man zu einer auf 
das psychologische Experiment gestatzten Untersuchung der 
Bewußtseinsinhalte gelangt, gezeigt werden. 



0 Die Philosophie im Beginn des 80. Jahrhunderts. Festschrift 
t&r Kuno Fischer, Bd. I, Psychologie 8. 40. 
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2. Die Bewußtseinsinliftlte. 

Da eine Unterscheidung nicht in eine Verknüpfung und eine 
Verknüpfung nicht in eine Unterscheidung umgedeutet .werden 
kann, 80 laüt sich auch ein Bewiiiitseinsinhalt nicht auf objektives 
Geschehen und das letztere nicht auf ein Zusammen und Nach- 
einander Yon. Bewußtseinsinhalten zurückführen. Es ist somit 
nur ein ZneammenbettelieB yon gewissen BewofitBeineinhalten 
einerteiti imd gewiumi Zustftnden und Yorgängen objektiTen 
Welt andereneito featstallbar. 

Dieses Zasamnienbeatehen kann, wenn ein Bedüifois to]> 
Hegt, als ParaUeltsmiu und swar als psychophjsisoher Parallelis* 
mufl bezeichnet werden» wofern man unter den Bewußtseina- 
inhalten das Fsyehiscbe, unter dem objektiT Ezistierenden das 
Physisehe TeratiÄit Der in dieser Form sieb darbietende psycho- 
physische ParalleUsmus bat indessen mit der Annahme oder der 
Verwerfung der Wechselwnkung zwischen einem Seelenwesen 
und einem Ton der Seele bewohnten und beherrschten Leibe 
nichts SU tun; denn die Frage nach der Existens der Seele und 
ihrer etwaigen Wirkungsweise kommt hier so wenig wie bei der 
Lösung eines mathematischen Problems oder der Ausführung 
eines physikalischen Experimentes in Betracht. Es handelt sich 
yielmehr lediglich am das Hervorheben der Grondtatsache , auf 
der die experimentelle Psychologie in ihrem ganzen Umfange 
beruht. Darum spricht Wundt von dem „heuristischen Prinzip 
des psyohophysischen Parallelismus" « das bei ihm in folgendem 
Satze seinen Ausdruck findet^): „Überall, wo regelmäßige Be- 
ziehungen zwischen psychischen und physischen Erscheinungen 
bestehen, sind beide weder identisch noch ineinander trans- 
formierbar, denn sie sind an sich unvergleichbar; aber sie sind 
einander in der Weise zugeordnet, daß üfewissen psychischen 
gewisse physische Vorgänge regelm i ß i ent;^])rechen , oder, wie 
man sich bildlich ansdrückt, daß beide einandi r parallel gehen." 

Eine derartige Zuordnung von Bewußtseinsinhalten zu ob- 
jektiven Zuständen oder Vorgängen hat bereits — wie eine 
sagenhafte Erzählung berichtet^) — Pytbagoras vollzogen. 

1) Grundzüge der physiolog. Psychologie 3, 769 (1903). 5. Aull. 
*) Foggendorff, Geichiehte der Physik. 1879, B. 30. 
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Beim Vorübergehen vor einer Schmiede hörte er im Zusammen- 
klang der Hftmmer die Quarte, die Quinte und die Oktave. Da 
er nun im Gewichte der Hämmer den Grund der Toninter Talle 
yermutete, so ging er hinein, um die Hftmmer su wiegen, und 
soll tatsächlich bestimmte GewichtsTerhftltnisse, die den gehörten 
Interrallen entsprachen, gefunden haben. 

Auch hat sich bald die Tatsache, dafi keine auf Äquiralenz 
gegründete Kausalität besteht, bemerklich gemacht. Schon in 
Piatons Theätet wird eine auf Heraklit zurückweisende, dem 
Sophisten Frotagorns zugeschriebene Lehre auseinander gesetzt, 
nach welcher die Sinneswahrnehmungen durch die Einwirkung 
äußerer Dinge und durch die Gegenwirkung der Sinnesorgane 
entstehen. Es wird so anerkannt, daß die Wahrnehmungen nicht 
einfach aus den 'A-abrgenommenen Gegenständen hervorgehen. 

Dieser Erkenntnis verleiht Aristoteles einen noch bestimm- 
teren und reineren Ausdruck. Er definiert^) die Sinneswahr- 
nchmung als eine Veränderung des Wahrnehmenden durch das 
Wahrgenommene. Wie das Wachs das Zeichen des Siegels auf- 
nimmt, nicht aber das Eiden oder Gold des Siegels, so erfaßt auch 
der Sinn die wahrnehmbare Form f>1>ne den Stoff. Die selbstän- 
dige Bedeutung des Sinnesorgans, dun von sich aus die Fähigkeit 
zur Wahrnehmung haben muß, kommt so vollständig zur (reltiing. 

In den „Problemen dos Aristoteles" 2) wird ferner bereits 
der Einfluß früherer Wahrnehmungen auf die Beurteilung eines 
Sinnesoindruclis zur Erklärung von Sinnestäuschungen benutzt. 
Dort wini uamiich die Frage aufgeworfen, warum ein einzelner 
Gegenstand doppelt gesehen wird, wenn man die Augen in eine 
gewisse Stellung zueinander bringt, und warum eine kleine Kugel 
doppelt erscheint, falls sie von den übereinander gekreuzton 
Fingern berührt oder besser bin und her gerollt wird. Und die 
Antwort weist in beiden Fällen darauf hin, daß bei gewöhnlicher 
Augenstellung und bei der liblichen Haltung der Finger zwei 
Objekte Yorhanden sein müßten, wenn die nämliche Eregung 
zustande kommen sollte, so daß man auch bei der abnormen 
Stellung der Angen und der gekreuzten Haltung der Finger zwei 
Empfindungen au haben glaube. 



*) De axiima 3, 5. 

*) FroUemata 31, 11, 18 ; 35, 10. 
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AiLÜerdeni haben die Skeptiker die Unsirherbeit der Siinips- 
wahrnehmung' auf Grund unmittelbar vorher stattgehabter Kr- 
regimgen und gleichzeitig stattfindender Ncbenerregungen er- 
kannt. Sextus Empirien 8, der (gegen Knde des zweiten Jahr- 
hunderts n.Chr.) in seinen Schriften eine vollständige Darstellung 
der skeptischen Philosophie gibt, erwähnt in den Pyrrhonei- 
scben Grundzügen , daü derselbe Wein denen, welche vorher 
Datteln oder Feigen gegessen haben, säuerlich scheint, denen 
aber, welche Walnüsse oder Kichererbsen zu sich genommen, 
angenehm zu sein acheint, und daU die (lauwarme) Mittelhalle 
des Badehauses die von außen Eintretenden erwärmt, die IIhkius- 
gehendea aber abkühlt, wenn sie darin verweilen", l.i weiü 
ancht dafi wir wegen der zu den EUnwirkungeu der wahrgenom- 
menen Gegenatftnde Mnautretenden Bamischnngen in den Sinnes- 
wahmehmungen nteht ein unmittelbares Abbild der Gegenttftnde 
haben. JDevwegen sehen die Gelbsftobtigen alles gelb, die mit 
blutunterlaufenen Augen blutig.^ 

Koch Idarer und deutlicher ^tt Jedoch in der neueren 
Philosophie die Einsicht zutage, daß keine Äquivalenz zwischen 
den subjektiven Wahrnehmungen und der objektiven Beschaffen- 
heit des Wahrgenommenen besteht. 

Bei Descartes ist es die mit dem Leibe in Wechselwirkung 
stehende Seele, die wahrnimmt. Sie hat ihre besondere Natur, 
derznfolge durch die Einwirkungen äußerer Objekte auf die 
Sinnesorgane und diis Gehirn bestimmte Vorstellungen erregt 
werden, ohne daß dieselben irgend welche Ähnlichkeit mit den 
sie verursachenden materiellen Vorzügen hätten. Dazu kommt 
noch die im Denken bestehende eigene T&tigkeit der Seele, durch 
welche beispielsweise die Entfernung eines Gegenstandes auf 
Grund des Winkels, den die Sehachsen der beiden, den Gegen- 
stand fixierenden Augen miteinander bilden, erschlossen werde. 

Daß indessen diese eigene Tätigkeit der Seele nicht in der 
Konstruktion von Sehachsen und Winkeln bestehen könne, son- 
dern sich auf wirkliche, in der Erfahrung gegebene Yorstellungen 
stützen müsse, hat Berkeley in seiner „Neuen Theorie des 
Sehens^ gelehrt, Da nun die Gesicbtsvorstellongeu nichts von 



') Erstes Buch, Kap. 14, S. 110, 126; nach der Übersetzung von 
Pappenbeim. 
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der EntlerDung, Größe und Ln^e der Objekte entbalten, eo können 
sie nur durch Asöoziatiou vou Taetvorstellungen mii den 1* iirben- 
ußd Helligkeitsempfindungen des Gesichtsaiiiiies bedingt und auf 
Grund einer langen Erfahrung erworben sein. So ist denn das, 
was wir als Objekt der äußeren Welt wahrnehmen, vielmehr ein 
Ergebnis der in der Persönlichkeit des Beobachters aufgehäuften 
Erfahrung als ein Erzeugnis der unmittelbaren, von aui>eu kom- 
menden Einwirkiuig auf die Sinnesorgane. 

Es wird somit dnroh die in alter und neuerer Zeit hinnoht- 
lich der Sinneswahmehmung gewonnene Einsieht bestätigt, daß 
in der Tat bloß ein mannigfach bedingtes Zusammenbestehen 
objektiver Znst&nde nnd Vorgänge und ihrer subjektiven Wahr- 
nehmung feststellbar ist 

Die Bedingtheit ist aber als eine vierfaohe 2U bezeichnen: 
Zunächst und in erster Linie besteht eine tatsächliche, 
wenn schon nicht auf Äquiyalenzbeziehuugen surftok- 
fuhrbare Abhängigkeit gewisser Wahrnehmungen von 
den wahrgenommenen Objekten. Wäre dies nicht der Fall, 
so konnten die Wahrnehmungen nicht als ffinweise auf Objekte, 
sondern bloß als Merkzeichen fttr die wechselnden Zustande des 
beol)achtenden Subjekts Geltung gewinnen. Sodann ist der 
Einfluß gleichzeitiger Eindrücke — der Beimischungen, 
wie die Skeptiker sagten — und ferner die gleichfalls von 
den Skeptikern beachtete Bedeutung unmittelbar vorher- 
gegangener Erregungen anzuerkennen. Es ist schließ- 
lieh die Beeinflussung durch frühere Erlebnisse hervor- 
zuheben, wie sie in der Gewöhnung an bestimmte Erlebnisse 
und in der Anhäufung von Erfahrungen in den Problemen des 
Aristoteles und namentlich in Berkeleys Theorie des Sehens 
zutage tritt. 

Zu dieser Erkenntnis gelangt mau indessen ohne weiteres, 
wenn man erwägt, daü die Bewußtseinsinhalte als Unter- 
scheidungen aufzufassen smd. Dann ist nämlich in erster Linie 
ein unterscheidendes Subjekt vorauszusetzen, das bereits Erleb- 
nisse gehabt und angesammelt haben muß, wenn es überhaupt 
imstande sein soll, an dem Erlebten das eine vom anderen zu 
unterscheiden. Jede Besonderung innerhalb der Gesamtheit des 
Erlebten i^l darum ohne weiteres oben durch jene Gesamtheit, 
die in der I'erson des unterscheidenden Subjekte vorliegt, bedingt. 
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Sind nun Unteraoheidimgeii ausgeführt worden, so wird jede neue 
Untersofaeiduog von der unmittelbar zuvor vollzogenen sich ab- 
heben und 80 durch die letztere beeinflußt sein. Es werden aber 
in entsprechender "Weise alle Unterscheidungen , die innerhalb 
eines jeweils abgesonderten Komplexes vorlietren und als gleich- 
zeilige Unterzell oidungen sich darbieten, eich wechselweise beein- 
fluö'-en. Nur die Zugehörigkeit zu objektiven Zuständen und 
Vorgängen kann auf diesem \Vege sieb nicht ergeben, ehen v,-fnl 
diese Ziicreböriglipit nicht in der 1' vinktion des UnterBchei lons 
begründet ißt, sondern darauf beruht, daü die gegebene Wirklich- 
keit sich nicht nur in Unterscheidungen, sondern auch in Be- 
ziehungen oder Verknüpfungen darbietet. 

Die von der Erfahrung ausgehendo, auf das psychologische 
Experiment sich stutzende Lehre von den Bewußtseinsinhalten ist 
aber, wie wir (S. 10) erkannt haben, die experiaientelle Psycho- 
logie, ihre Aufgabe ist demn;icb, der vierfachen Bedingtheit der 
Bewußtseinsinhalte entsprechend, gleichfalls als eine vierfache zu 
bezeichnen : 

Zuvörderst ist der unmittelbare Zua&mmenliAng der 
im Bewußtsein yoUsielibftren Unteracheidangen mit dem 
zugrunde liegenden objektiven 0e8ehelien su erforsohen. 
Es ist zweitens die hierbei sich kundgebende Beein- 
flussung durch gleiobseitige und drittens die Bedingt- 
heit durch unmittelbar Torhergegangene Inhalte des 
Bewußtseins festzustellen. Es ist viertens die Gesamt- 
heit der Unterscheidungen, die der Beobachter in 
seinem bisherigen Leben ToUzogen hat und die für die 
gegenwärtig auszuführenden Unterscheidungen die 
Yoraussetsung bilden (die in .der Persönlichkeit des 
Beobachters Yorliegende Gesamtheit der in Betracht 
kommenden früheren Bewußtseinsinhalte) zu beachten. 

Daß hierdurch die Aufgabe der experimentellen Psychologie 
in der Tat vollständig umschrieben wird, zeigt ein Überblick über 
die bisher auf experimentellem Wege in Angriff genommenen 
psychologischen Untersuchungen. 

Sie gliedern sich in die Untersuchung der Intensität und 
Qualität der Empfindungen, der einfachen Gefühle, der Gehörs- 
vorstellungen, der räumlichen Gesichts- und Tastvorstellungen, 
der Wahrnehmung bewegter Objekte, der zeitlichen Wahmeh- 
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muiigeii, der Auffassunsr von kuizdaueniden, gleiclizcitig oder 
nncheinaiider erfolgenden Kinwirkiuigen einer Vielheit von Ein- 
drücken, der sogenannten Keaktionszeiten , der Assoziationen 
und sügeuannter intellektueller Funktionen (der üedächtnis- 
leistungen, des Lesens, des Schreibens). In allen diesen Fällen 
bandelt es eich, aber, wie es nicht anders aein kann, um objektive 
ZnstSnde und Vorgänge einerseits und ihre Anffassung und 
Unterscheidung andererseits, wobei das gleichseitig, anmittelbar 
suTor and frftber Erlebte in Betracht kommt und berOeksiehtigt 
werden mufi. 

Insbesondere verdient es beachtet su werden, daß kein prin- 
zipieller ünterschied swischen der Untersudiung der Intensität 
und Qualität einfacher Empfindungen in ihrem unmittelbaren 
Zusammenhange mit den zugrunde liegenden BeixTorgängen und 
der Feststellong von Gedftditnisleistungen, Reaktionsdauem, od^ 
der als Maß der AujEmerksamkeit und des Bewußtseinsumfanges 
in Anspruch genommenen Untersoheidungen gkiohseitiger und 
suecessiver Einwirkungen einer Vielheit Yon Eindrücken besteht. 
Bei der Darstellung des Gesamtgebtetes der Psydiologie pflegen 
diese Untersuchungen allerdings in Torschiedenen Kapiteln be- 
handelt zu werden. Sie bleiben aber nur bei einer kapitelweisen 
Betrachtung der Psychologie getrennt, während sie in der Tat 
einheitlich zusammengehören und eine und dieselbe Methode 
experimenteller Untersuchung verlai^n. 

Aus den Beobachtungen, die auf den Zusammenhang objek- 
tiven Geschehens und dessen subjektiver Auffassung gerichtet 
sind, kann aber niemals ein kausaler, auf Atjuivaleiiz gegründeter, 
sondern bloß ein durch mannigfache konstante und variable Kin- 
flüsse bedingter und darum veriinderlicber Zusammenhang sich 
ergeben, so daß sich die Verwertung der Beobachtungsergehnisse 
auf die in der Untersuchung «olcher ^vecbse]nden Zusanmien- 
bänge und Abhängigkeiten beBtehende \V ahrächeiulichkeitälehre 
stützen muß. 

Demgemäß ist zunächst anzuheben, was unter ^\ ahrschein- 
lichkeit zu verstehen und wie sie ihrem ürade nach zu be- 
stimmen ist. 
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Zweiter Abschnitt 

Die Wahrscheinlichkeitslehre. 



3. Oewißkeit und Wahrscheinliehkeit. 

Beseichnet man ünterseheidungen und Verknüpfungen in 
gleicher VTeiie als Bestimmnngen, ao läßt sieh Jeder Gegenstand 
alfl ein Syatem snaammengehöriger Bestimmungen definieren. Er 
bestdit nnr anf Grand dw Beetinunnngen, eo daß Ton ihm niohta 
flhrig bleiht, wenn man alle Bestinunnngen wegnimmt 

Die ZntammengehOrigkeit der Beatimmnngen kann ther 
gleich den Beatimmungen sellftt nrsprfinglich und schlechthin 
gegeben sein oder anf bereite Tdlaogenen Denkakten beruhen. 
Man hat darum gegebene und abgeleitete Gegenstände oder ge^ 
gebene und abgeleitete Systeme susammengehöriger Bestim- 
mungen za unterscheiden. 

Eine Bestimmung, die nicht selbst gegeben ist, kann nur 
auf Grand gegebener Bestimmungen ausgeführt werden. Denn 
das Denken existiert nicht unabhängig von den T'^^ Kimmungen, 
in denen es sich tätig erweist. Es kann darum nicht für sich 
allein bestehen und nun aus sich heraus Bestimmungen erzeugen. 
Demzufolge müssen stets gegebene Bestimmungen den letzten 
Ausgangspunkt bilden. Dann findet aber auch jeder abgeleitete 
Gegenstand in gegebenen Bestimmungen und somit in gegeben«! 
Gegenständen seine Unterlage. 

Die gegebenen Gegenstände sind die in ränmlichor und zeit- 
licher Form bestehenden Dirtf^e. die zusammengenommen die 
Welt ausmachen. Ihnen gehört auch der denkende Menpch selbst 
an, ineofern er eine objektive Existenz besitzt. — Pie uiiijeleiteten 
(iegeiistiiiide hiDgegeii bieten dif durch das ['i rikeu gewonnene 
P'rkenntnis dar. Sie existieren zunächst im 1 denken, insofern sie 
ala logisch zusammengehörige Bestimmungen vorhandtsn sind; es 
kommt ihnen aber auch ein wirkliches Sein zu, insofern die Be- 
Lipps, Die pgjclüscheu Muümcthodcii. o 
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Btimmimgen , aus denen sie besteheu, ia der objektiv gegebeaeu 
Welt Gestalt ffewinnen. 

Der Bereich der Erlahrunc's^'rgenslä.ude , in denen (\w Bp- 
stimmungeu sich verwirklichen, iiann der Umfancr der Erkenntnis 
genannt werden. Der Inbegriff der Bestimmungen kann der 
Inhalt der Erkenntnis heißen. Sagt man „Begriffenes" statt „Er- 
kanntes'', 80 ist der Umfang der Erkenntnis ul^ Begriffsumfani^, 
der Inhalt der Erkenntnis als Begriilsinhalt zu bezeichnen. Es 
iat aber dann im Auge zu behalten, daß der BegriS kein über- 
Binnliches Sein besitzt, sondern lediglich in einem Systeme zu- 
sammengehöriger Bestimmungen besteht und durchaus in der 
gegebenen Wirklidikeit wurzelt. 

Ein solcher B^riff kann ebensowohl durch eine geometrisdie 
Figur wie durch eiae chemische Substanz, durch einen physika* 
lisohen Zustand wie durch eine bestimmte GemtttsTeriassung oder 
Handlungswdse dargestellt werden« Sofern es aber nur auf das 
Vorhandensem eines bestimmten Inhaltes und eines bestimmten 
Umfanges ankommt, kann man sieh der Einfachheit wegen die 
mit den fraglichen Bestimmungen behafteten, objektiT existieren- 
den Dinge als Kugeln denken, die in einer Urne beisammen liegen 
und mit gewissen Zeichen als den Repräsentanten jener Besüm- 
mungen beschrieben sind. Die Mannigfaltigkeit der Kugeln stellt 
dann den Begriffsumfang, und das System der Zeichen, die jeder 
Kugel aufgeschrieben sind, den BegrifEsinhalt dar. 

Soll nun die Erkenntnis, die in einem Systeme von Bestim- 
mungen Torliegt, yermehrt werden, so muß eine neue Bestimmung 
zu den vorhandenen hinzutreten. Der Begriffsinhalt wird hier- 
durch jedenfalls großer. BezflgUch des BegriSsumianges hin- 
gegen sind zwei Möglichkeiten zu unterscheiden: entweder gilt 
die neue Bestimmung in demselben Umfange wie die bereits vor» 
handenen, oder sie gilt nur teilweise, 80 daß eine Verringerung 
des Begriffsumfanges eintritt. 

Im er^tf n Falle sind alle Kugeln der Urne mit dem der 
neuen Bestimmung entsprechenden Zeichen behaftet. Der Zu- 
wachs an Erkenntnis besteht somit in der Einsicht, daß immer 
und überall, wo die früher allem beachteten Bestimmungen vor- 
handen öHul, auch die neue Bestimmung sich vorfindet. 

Im zweiten Falle haftet das neue Zeichen nicht an jeder 
KugeL Es kann an einer einzelnen Kugel ebensowohl vorhanden 
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Bein wie auch fehlen. Faßt man aber die Gesamtlieit aller Kugeln 
ins Auge, so sind zwei Grappen zu nnteracheiden : den Engeln 
der einen Gruppe kommt daa neue Zeii^en zu* während ee den 
Kugeln der anderen Gruppe fehlt« 

Besteht die erste Gruppe aus r Engeln, die zweite aus 
S Kugeln, und ist die Gesamtzahl der Kugeln gleich i, so stellt 
der Quotient 

i- = T 

die relative Häufigkeit für das Auftreten der neuen Bestimmung 
dar. In entsprechender Wdse bezeichnet 

« = T W 

die relative Häufigkeit für das Ausbleiben der neuen Bestimmung. 
Da r s = ^ so ist 

J> -h 3 = 1 (3) 

Je nachdem p größer oder kleiner als q ist, wird man das 

Auftreten oder das Ausbleiben der neuen Bestimmung für wahr- 
scheinlicher halten, und die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten 
oder für das Ausbleiben wird für iini so größer angesehen werden, 
je größer erstenfalls p oder zweitenfalls (i ist. Demgemäß ist 
unter der Wahrscheinlichkeit oder 1' n wabracheinlich- 
keit einer Bestimmn n nichts anderes als die relative 
Häufigkeit ihres Auftretens oder Ausbleibens zu ver> 
stehen. 

Im Gegensatz hierzu wird eine Bestimmung als 
gewiß bezeichnet, wenn sie in allen Fällen, die in Frage 
kommen, eintritt. Sie ist ferner unmöglich, wenn sie 
niemals eintritt. Es ist al-dnuu im ersteren Falle p = 
q = 0, und im letzteren FalK; p — i), q 1. 

Daß es zutreffend ist, die Wahrscheinlichkeit einer Bestim- 
mung der relativen Häufigkeit, mit der die Bestimmung auftritt, 
gleichzusetzen, kann man in allen Fällen, wo von Wahrschein- 
lichkeit die Bede ist« bestätigt finden. 

Sagt man z. B., daß es beute wahrscheinHoh regnen werde, 
so ist dies gleichbedeutend mit der Behauptung, daß in einer 
großen Anzahl Ton FftUen bei einer ähnlichen Besch^enh^t der 
Atmosphäre der Regen h&ufiger eintreten als ausbleiben wird. 

2* 
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Nicht anders ist es, wenn mau von einem Menschen, der an einer 
Krankheit damiederliegt, sagt, daß er wahrscheinlich sterhen 
werde. Ee liegt auoh dft die Annahme siigrunde, daß UDter äho- 
liohaD, dem Torliegenden Falle vergleiolibaren Umitftnden der 
Tod h&uüger eintreten als ausbleiben w«:de. Die Annahme kann 
einer binreiohenden Begr&ndung entbehren. Man spridit als* 
dann ▼ielleicht nur Ton einem Gefühle der Wahrseheinliehkeit. 
Es ist aber auch das Gefühl der Wahrscheinlichkeit nichts an- 
deres als der Zustand des Bewußtseins, der mit einer unsicheren 
Vermutung über die relative Häufigkeit für das Eintreten des in 
Frage stehenden Ereignisses Terknüpft ist. 

Die neue als gewiß oder als wahrscheinlich sieh darbietende 
Bestimmung kann auf swei wesentlich Tersehiedenen W^n er- 
kannt werden: auf dem Wege der Deduktion oder auf dem 
Wege der Induktion. 

Geht man von der bereits gewonnenen Erkenntnis aus, die 
in dem S3 steme der yorhandenen Begriffe vorliegt und achtet 
man auf ihren Zusammenhang, so können zusammenhängende Be- 
stimmungen als zusammenfaßbar sich erweisen, so daß durch die 
Zusammenfassung eine neue, vorher nicht erkannte Bestimmung 
sich ergibt. Sie ist als eine aus den bekannten Bestim- 
mungen abgeleitete oder deduzierte Bestimmung und 
die Ableitung selbst als Deduktion zu bezeichnen. 

Eine Deduktion liegt somit vor, wenn man z. H. aus der 
Gleichlieit zweier Seiten eines Dreiecks die (ileichheit der gegen- 
übf^rliep^pnflen Winkel folgert, oder wenn man auf Grund der 
gleichmäüigen Beschaffenheit eines Würfels den Schluß zieht, daß 
bei unbegrenzt wiederholtem ^Ver£en jede Seite gleich häufig er- 
scheinen werde und somit die Wahrscheinlichkeit jeder einzelnen 
Seite gleich ^'c sei. In dem einen wie in dem anderen Falle 
wird aus dem Systeme bekannter Zeichen, mit denen die Kugeln 
einer I'rne beschrieben sind, das Vorhandensein eines neuen 
Zeichens eraclilossen und als für alle Kugeln oder für einen be- 
btiuiiiiten Teil der Kugeln gültig erkannt. 

Geht man hingegen von der gegebenen Wirklichkeit aus, 
auf die in letzter Hinsicht alle Erkenntnis sich gründet, so ist es 
möglich, daß da, wo die Bestimmungen eines Begriffes Gestalt 
gewinnen, zugleich eine weitere Bestimmung sieh darbietet. Wird 
dieselbe in das System der vorhandenen Bestimmungen eingefügt. 
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aokann sie als induzierte Bestimmung und die Einfägnng 
selbst als Induktion^) bezeichnet werden. 

Eine solche Induktion wurde beispielsweise von Kepler 

vollzogen, als er zunächst für den Planeten Mars die Annahme 
einer elliptischen Bewegung bestätigt gefunden hatte und nun 
den Schluß zo's . daß alle Planeten in Ellipsen sich um die Sonne 
bewegen. In gleicher Weise hat er auch die beiden anderen der 
drei nach ihm benanntm (Tt-setze der T'lanetenbewegung induktiv 
bpstimmt. Eine Induktiuri liegt aber auch vor, wenn ein Arzt 
in seiner Praxis die Wirkung eines neuen Heilmittt ls erprobt und 
feststellt, daß in der Mehrzahl der Fälle eine güustige Wirkung . 
eingetreten und demgemäß auch künftig zu erwarten ist. 

War es für Kepler gewiü, daß alle lUauetenbahnen die für 
den Mars aus einzelneu Beobachtungen berechnete Gestalt haben, 



') Es soll nicht unerwähnt bleiben, dafi diese Auffassungsweise 
der Induktion mit der herkömmlichen, die bis auf Aristoteles zurück- 
l^eht, aioh niefat völlig deckt. Aristoteles bezeichnet nämlich die 
Induktion im Gegensatz zum Sylloj^lsmus als das Hinaufsteigen vom 
Einzelnen zum Allgemeinen (Anal. pri. 2, 23: Anal. post. 1, 18; Top. 
1, 12). Bas Einzelne ist aber nicht ein Gegenstand der gegebenen 
'Wirkliohkeit, an dem die Bertlmmimgen eixiet Begriffs zutage treteUf 
sondern in dw Begel ein speneller BegrilF. Die Beispiele des Ari- 
stoteles beziehen sich, wie Sigwart (Logik 2, 406) hervorhebt, „meist 
auf die Spezialbpgriffe , und *-v fußt nicht Einzeltatsaclien zu einem 
untersten Begriffe, sondern spezielle Begriffe zu einem allgemeineren 
Biisammen,bsw.8peäelle£egela SU dner allgemeineren*. Das Allgemeine 
ist femer der Begriff in seinem ganzen ümftmge, nicht booIl ein 
bloßer Teilumfang des Begriffs, wonach unbeachtet bleibt, daß die 
Induktion ebensowohl einen für den ganzen Begriffsumfanfr wie auch 
eine für einen bloßen Teiiumfang gültige Erkenntnis liefern kann. — 
Nun hindert allerdings nichts, das Terallgemdnern als bidnktion zu 
bezeichnen. Dann mnJIte es aber auch als Induktion gelten, wenn 
man eine Eigenschaft erst für das spitzwinkelige, dann für das recht- 
winkelig^e und schließlich für das stumpfwinkelige Dreieck beweist und 
hieraus ihr Vorbandensein für das allgemeine Dreieck erschließt, so 
daß in der Tat nur eine Skmmmenfassung Ton Deduktionen vorliegt. 
Andererseits müßte man das Hinzuffigen nener, auf Grund der Er- 
fahrung festge!?tellter Bestimmungen zu einem vorhandenen Begriffe 
als ein besonderes Verfahren anerkennen. Es wird aber, wie mir 
scheint, gerade hierdurch und nicht durch da» Merkmal der Ver- 
allgemeinerong das Wesen deigenigen Verfahrens g^emixeidmet, das 
man im Bereich der Ertebnmgswissensohaft als ^dnktion zu be- 
zeichnen gewöhnt ist. 
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80 ist hingegen für den Arzt die heilende Wirkung der Arznei 
nur wahrscheinlich; ja es besteht auch dann nur eine allerdings 
sehr gesteigerte Wahrscheinlichkeit, wenn der Erfolg in idleil 
bisher boobnchtrten Fällen eingetreten ist. 

Per (Trinui hierfür liegt anf offener Hand: Krpler wußte 
im voraus, ehe er die Berechnung der Orter für den Planeten 
Mars unternahm, daß die für den einen Planeten nachgewiesene 
Bahn von allen Planeten hctdlirt werde. Eb war dies eiu un- 
mittelbarer AuBtluU einnr aBtronomiechen Einsioiit, Nur die 
Gestalt der Bahn war unbekannt, nachdem die Kreisbahn als 
unzutreffend sich erwiesen hatte. — Der Arzt dage^ren hat nach 
unserer Annahme noch keine Erkenntnis über dieAVirkung seines 
Mittels. Er weiß nur, daß der Erfolg entweder eintreten oder 
auableiben wird. Darum kann ihn die Erfahrung nur über, die 
gröüere oder geringere Häutigkeit des Eintretens oder des Aus- 
bleibens des Erfolges und somit über die Wahrscheinlichkeit oder 
UnWahrscheinlichkeit desselben belehren. 

Deutet man die Planeten in gleicher Weise wie die Patienten 
desArates als Kugeln einer Urne, so genügt demnaeli im ersteren 
Falle die Feststellung des neuen Zeichens an einer einzigen 
Kugel, um es als allen Kugeln anhaftend und somit als gewiß xa 
erkennen, wahrend im zweiten Falle die Beohachtnng derEiigdn 
nur eine grofiere oder geringere Wahrscheinlichkeit fttr das neue 
Zeichen ergibt. Biese Verschiedenheit ist aber, wie die an- 
geführten Bofipiele erkennen lassen, durch die vor der Ausführung 
der Beobachtungen bereits vorhandene Erkenntnis bedingt. 

Demnach gibt es keine allgemeiu gültige Regel, um den 
Erfolg einer Induktion in jedem Falle zu bestimmen. Und die 
Frage Mills „warum in manchen Fällen eine einzige Instanz 
zu einer vollständigen (d. h. für den ganzen Begriffsumfang gül- 
tigen) Induktion ausreiche, während in anderen Fällen Myriaden 
übereinstimmender Instanzen, ohne eine einzige bekannte oder 
Termutete Ausnahme, so sehr wenig dazu beitragen, einen Satz 
Ton durchgängiger Allgemeinheit zu begründen^ , läßt sich nur 
dahin beantworten, daß es Yon der vorhandenen Erkenntnis und 
den geltenden Grundsätzen wissenschaftlicher Forschung abhängt. 



^) John Stuart Mill, System der deduktiven und induktiven 
Logik (übers, von Gomperz) 1, 867. 
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ob eioe mdnkfciT erkannte Bettimninng als gewiJB oder nur als 
wahrBcheinlicli m gelten hat. 

4« Die Wahrseheinliclikeitsbestimmung. 

Ist Gewißheit Torhanden, so hat die Untersuchnng ihren 
Ahachliiß gefanden. Hat eich aher nur Wahraefaeinliehkett er^ 
gehen, so ist noch ihr Grad zu bestimmen. Denn die Wahr- 
scheinlichkeit wird durch den einen oder den anderen der un- 
endlich viel«i, Ton den 6h*enzen 0 und 1 eingeschlossenen 
Zahlenwerte dargestellt, während die Gewißheit, die in dem Zahlen- 
werte 1 ihren Ausdi uclc findet, als solche keiner Steigerang und 
keiner Schwächung fähig ist. 

Diese Bestimmung ist ohne weiteres ausftiirbar, wenn man 
die in Frage kommenden Häufigkeiten durch einfache und nahe- 
liegende Erwägungen feststellen kann. Dies ist hei den Glücks- 
spielen der Fall. Es bezieht eich denn auch die erste, geschicht- 
lich nachweisbare Ang"abe über Wuhrscheinlichkeiten in einem 
Kommentar zu Da^itrs L'^^Htlichor Komödie vom Jahre 1477 auf 
die Würfe, die mau mit drei Würfelu machen kann Weiter- 
gehende BestimmuniJfen gibt im 16. Jalirhundert Cardano in der 
Schrift „De ludo aleae" und Galilei (1564 bis 1642) in seineu 
„Considerazione sopra il giiiocu dei dadi'*. 

Die auf besondere Methoden gegründete mathematische 
WahrscheinlichkeitsbestimmuDg beginnt indessen erst mit den 
Untersuchungen Pascals (1623 bis 1662) und Fermate (1601 
bis 1665). Den äußeren AüI.i ü bildete die Frage eines Spielers, 
wie der Einsatz gerechterweise zu verteilen sei, wenn ein Spiel, 
das auf das Gewinnen einer bestimmten Anzahl von Einzelspielen 
eingerichtet ist, vor seiner Beendigung abgebrochen wird. Die 
▼on beiden Forschem unabhängig voneinander entwickelten Me- 
thoden erregten daa Interease d«r Mathematiker, so daß Ton da 
ab die Behandlung you Aufgaben der Wahracheinlicfakeitarechnung 
in Aufnalime kam, ; 

Hierbei handelte es sich um deduktive Wahraoheinlich- 
keitsbestimmnngen, die aus der Annahme gleich möglicher Fftlle 



') Nach einer Angabe von Libri, Histoire des scieuces mathä» 
matiques en ItiUie 2, 188. 
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abgeleitet wurden. Ea wurden indesaen im 17. Jahrhundert 
auch bereits indnktiTe Wahrachemlichkeitebestimmmigen aus- 
geführt 

John Graunt (1620 bis 1674) liat zuerst aus den regel- 
mäßig veröfFentlichten Registern der Todesfälle für London Wahr- 
scheinlichkeitebestimmungen abgeleitet und Schlüsse über die 
BeTölkerung und das Wachstum dieser Stadt gezogen. Er hat 
somit erkannt, daß man unbekannte WahrscheinUohkeitswerte 
empirisch durch die Beobachtung einer grollen Ansahl Ton Fällen 
mit hinreichender Genauigkeit bestimmen kann, und solche Be- 
stimmungen selbst ausgeführt. Aus den Geburts- und Todes- 
listen für Breslau hat ferner Halley (1656 bis 1742) eine 
Sterbhchlceit^tafel ahf/eleitet und dnrnus für die verschiedenen 
Lebensalter die Wahrscheinlichkeiten, während einer bestimmten 
Zeit am Leben zu bleiben, die Lebeuswahrscheiulickkeiten , be- 
rechnet. 

Es hat sich demnach zu dieser Zeit die Erkennt uis Bahn 
gebrochen, daß man eiueu Wahrscheinlichkeitswert für die beliebig 
große oder auch unendlich große Mannigfaltigktut von Kuireln 
einer Urne durch Ziehen einer großen Anzahl einzelner Kugeln 
bestimmen könne. Dabei wurde als Grundsatz festgehalten, daß 
die Bestimmung um so /uverlässißfer sei, je mehr Kugeln gezogen 
werden. Da dies durch die Erfahrung seine Bestätigung fand, 
so konnte eine Untersuchung, ob und wie weit der Grundsatz 
theoretisch berechtigt sei, als entbehrlieh gelten. 

Von diesem Standpunkte ans wurden auoli in der Folgezeit 
die sogenannten statistisehen Untersuclrangen vielfach gepflegt. 
Insbesondere bat Süß milch (1707 — 1767) eine Yollstftndige Lehre 
von den auf Geburt, Tod und FortpAansung beruhenden G«setz- 
mißigkeiten innerhalb der menschfichen Gesellschaft entwiekeli. 
Er für seine Person konnte dabri um so mehr eine Begrflndung 
des Yon ihm angewandten Verfahrens entbehren, als er, gestfttit 
auf das Wort der Bibel (1* Mos. 1, 28) : „Seid fruchtbar und mehret 
euch und erfüllet die Erde und machet sie euch Untertan**, in 
Geburt und Tod eine yorbestimmte göttliche Ordnung sah und 
darum sein Werk „Die göttliche Ordnung in den Yerftnderungen 
des menschlichen Geschlechts** nannte. Zur Yeransohaulichung 
benutzte er den Vergleich mit einem vorbeimarschierenden Regi- 
ment Soldaten« »Der veiseste Schöpfer und Regierer der Wdt**, 
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so eagt er^), „Uatet das zaUniche Heer des memchlichen 6e- 
soUechti durch die Zeagaxig aus Beinem Nichts herrorgehen, so 
▼iel er desselben mm Leben geordnet hat« Der Ewige Iftßt uns 
in der Zeit gleichsam Tor ^inem Angesicht Torbeigehen, bis wir 
nach Erreichung des einem Jeden gesteckten Zieles wiederum 
▼on diesem Schänplatse abtreten. Der Auftritt, der Vorflbergang 
Tor dsn Augen des Herrn der Heerscharen und der Abtrittt aOes 
geschieht mit einer bewunderungswürdigen Ordnung. Unser 
Auftritt im Lande der Lebendigen geschieht allmählich, ohne 
Oedränge und nach bestimmten Zahlen, die zu dem Heere der 
Lebendigen wie auch der Wiederabgehenden jederzeit ein regel- 
mäßiges Yerbältnis haben. Kurz vor dem Eintritt in das Land 
der Lebendigen werden noch einige gleichsam ausgemustert. Das 
nnd die Totgeboren od; doch geschieht auch dieses nach gewisser 
Proportion. Besonders sind bei diesem Hervorgange aus dem 
Nichts diese beiden Stücke aller Aufmerksamkeit würdig, daß 
jederzeit gegen 20 Mädchen 21 Söhne kommen; sodann auch, daß 
die Haufen derer an das Licht kommenden jederzeit etwas größer 
sind als derer, die wieder in Staub verwandelt werden. Dadurch 
geschieht e.« . daß dns Heer des menschlichen Geschlechts stets 
etwas, jedof Ii auch nach enirr steten Proportion, ven^rößert wird.** 
Indessen hfrrscht ancli noch in unseren lagen dit^ Neignnij;, 
die Gewähr für die Sicherheit dei WahrscheiulichkeitsbeatiminuDLj' n 
bei statistischen üntersuchiiriL'^ ii in der großen An7ahl der Beob- 
achtungen zu suchen, ohne sich um die Berechtigung dieser 
Auiicilime und um die Bestimmung der auch bei der größten 
Beobachtuugszabl stets noch übrigbleibenden Unsicherheit zu 
kümmern. 

Um so grüßer ist das Verdienst Jakob BeruouüiH (1654 
bis 1705), der die Notwendigkeit, den Einfluß der Anzahl der 
Beobachtungen auf die Sicherheit der Wahrscheinlichkeitsbestim- 
mung festsnstellen , erkannte und untersuchte, ob denn in der 
Tat durch die Vermehrung der Beobachtungen auch die Siidier- 
heit der Wahrscheinlichkeitsbestimmung immer wftehst und nicht 
vielmehr ein bestimmter Sicherheitsgrad auch bei der größten 
Beobachtungsanzahl niemals ftberechritten werden kann, lär kam 
so SU der Erkenntnis, daß wir den Wahrseheinlichkeitswert nie* 



*) Die göttliche Oidnong (2. Aufl.) 1, 52 (1761). 
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mala absolot genan, Bondm nur mit einer beifammten An- 
nftlieiruDg erhalten, daß aber die Ann&henuig dnreh forkgeaetste 
Beobaehtung beliebig weit getrieben werden kann. Ist n&mlieb 
der zn bestimmende Wabrsdieinlidikeitswert seinem wirklieben 
Werte nach gleich 

r 

p = j. 

so wird es, wie Bernoulli in seiner nachgelassenen, im Jahre 
1716 TeröffentUehten „Ars conjectandi" im vierten Abschnitte 
bewiesen hat, mit wachsender Anzahl der Beobachtungen 
immer wahrscheinlicher, daß der ans den Beobachtungen 
sich tatsächlich ergebende Wert innerhalb der Grenzen 

r 4- 1 , r— 1 

und 

t t 

als außerhalb derselben liegt, mithin weder größer als 
(r -|- 1) : tj noch kleiner als (r — 1) : ^ ist* £s kann darum 
auch, wenn 

— statt — 

nt t 

gesetzt wird, die Anzahl der Beobachtungen so groß gewählt 
werden, daß mit derselben überwiegenden Wahrscheinlichkeit der 
beobachtete Wert innerhalb der Grenzen 

«r 4- 1 , nr — 1 

— und 7 — 

nt ni 

liegt, wo diese Ohrensen nnn bloß noch nm den Betrag 

±i- stott ±i- 

nt t 

▼om wahren Werte abweichen. 

„Wenn also"*, so schließt Jakob Bernoulli seine Aus- 

fühningen^), ,.alle Ereignisse durch alle Ewigkeit hindurch fort- 
gesetzt beobachtet würden (wodurch schließlich die Wahrschein- 
lichkeit in volle Gewißheit übergehen müfi^tf), s-o würde man 
linden, daß alles in der Welt aus bestimmten Gründen und in 
bestimmter Gesetzmäßigkeit eintritt, daß wir also gezwungen 



*) Ars conjectandi, 4. Teil, Kap. V (Ostwalds Klassiker der 
exakten Wissensehaften, 108, 8. 107). 
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werden, auch bei noch so zufällig erscheinenden Dingen eine 
gewisse Notwendigkeit und sozasagen ein Fstum anzunehmen." 

Dieses Theorem, das in der hergebrachten Auffassimffsweise 
das ..Gesetz der groljeii Zahlen" (wie es von Puii^sou in den 
„Recherches sur la probabilite des jugements", 1837, genannt 
wurde) zum Ausdriick bringt, hat Jftkob Bernoulli aus den 
GesetimftfiigkeiteB der binamiBehen Beihe »bgidntet. Dm ia 
den Lehrbüofaem der Wabracheinliclikeitsreobiiimg Obliohe Dar- 
atellungsweiM beruht indessen auf dner an die Stirlingsche 
Formel anknüpfenden Umformung der Glieder der binomischen 
Ueihe für den Fall einer groJIen Anzahl yon BeihengUedm, die 
zu dem gewöhnliehen, auch in der Fehlertheorie durch Gauss in 
Aufoahme gekommenen Exponentialgesetae geführt hat 

Einen einfadieren Beweis, der zugleich die Voraussetzungen, 
an welche die induktive Wahrscheinlichkeitsbestimmung gebunden 
ist, deutlich herTortreten liJSt, liefern folgende Überlegungen. 

Sind in einer Urne ohne unser Wissen unter f Kugeln r weiße 
und 8 schwarze Kugeln, so daß i = r 8 ist, und die relative 
Häufigkeit oder die Wahrscheinlichkeit einer weißen Kugel und 
einer schwarzen Kugel durch 

p = — und 2 = "j" (4) 

angegeben wird, so kann man beim Ziehen einer einzelnen Kugel 
jede der i Kugeln, also jede der r weißen und jede der 8 schwarzen 
Kugeln treffen. Es gibt somit 

i^T ^ 8 (5) 

Möglichkeiten. Zieht man hingegen zwei Kugeln nacheinander, 
wobei die zuerst gesogene Kugel wieder zurückgelegt wird, ehe 
man die zweite zieht, so bestehen 

= r* + 2r« + «» (6) 

Möglichkeiten, indem man r'mal zwei weiße Kugeln, 2rsmal 
zuerst eine weiße und dann eine schwarze oder zuerst eine 
schwarze und dann eine weiße Kugel, und s^mal zwei schwarze 
Kugeln treffen kann. In entsprechender Weise ergeben sich, 
wenn m Kugeln nacheinander unter jedesmaligem Zurücklegen 
der jeweils gezogenen Kugeln gezogen werden, 

\ 1 ■ ^ 
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Möglichkeiten, so daß in 

m im — 1) . , . {m — i -j- 1) ^^i^ 
•1 . 2 . . , i 

Fällen m — i weiße und i schwarze Kugeln in beliebiger Reiben« 
folge (für i = 0, 1, 2 . . . m) sich ergeben. 

Von diesen Möglichkeiten kann sich stets nur eine einzige 
unter Ausschluß aller übrigen Terwirklichen. Die Anzahl der 
weißen Kugeln kann daher gleich 0, 1, 2 ... m — 1, m und zugleich 
diejenige der schwarzen Kugeln gleich m^ni — 1, tw — 2 . . . 1, 0 
sein , so daß zunächst gar nicht einzusehen ist , mit welchem 
Rechte aus der gezogenen Anzahl auf die wirklich in der Urne 
vorhandene unbekannte Anzahl geschloi^seTi wird. 

In der Tat bedarf es zweier V'oraus^etzungen , wenn über- 
haupt eine induktive WahrpclirnilirlikeitsbestiTuraunö' möglich 
sein soll: mau muß vorauBsetzeu, daü ersten ö bei einer 
unbegrenzten Wiederholung der ausgeführten in Züge 
jede der /*" Möglichkeiten in gleicher Häufigkeit zur 
Verwirklichung gelangt, und daß zweitens das aus allen 
diesen unendlich vielen Fällen sich ergebende arith- 
metische Mittel der w e i Jj e ii und der h c h w a r z e u Kugeln 
mit den aus den wirklich ausgeführten m Zügen ge- 
fundenen Anzahlen der weißen und schwarzen Kugeln 
ftbereinstimmt. 

Der ersten Toranssetzung gemäß bat die unbegrenzte Wieder- 
holung Ton m Zügen das Auftreten von 

0, 1, 2, . . . m 

. weißen und sugleioh von 

m, m — 1, m — 2, ... 0 

Bcbwaraen Kugeln snr Folge, wobei jede Anzahl Biob unter 
FftUen darcbBehnittlich in der Häufigkeit 

m ^ , m (wi — 1) . ^ • 

oder, wenn p = r i t und = s i t gesetzt wird, in der rela- 
tiven Häufigkeit 

tn , m(m — 1) „ 
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ergibt. Mit der Ji:uulicluii lluuhgkeit iindet man demnach für 
die weisen Kugeln die VerbültDis« oder Wahrscbeiulicbkeitswerte 

12 
u» — ^ j « • , i 

m rn 

und zugleich für die schwarzen Kugeln die Verhältnis- oder 
Wahrscheinlichkeit swerte 

m — 1 m — 2 

m m 
Alle diese Wahrscheinlichkeitswerte sind unter Bezugnahme auf 
die angegebenen Häufigkeiten ihres Auftretens zu berücksicbtio-en, 
£b kann folglich der aus den ni tataiichlich uusgeiiihr- 
ten Zügen berechnete W» hr k ( h c i n lichkeits wert der 
weii.H ri oder schwarzen Kuijt ln nicht für sich allein, 
sondern lediglich als Kepräsentant der ganzen Mannig- 
faltigkeit von Wahrsc heinlichkeitswerten, die bei un- 
begrenzter Wiederholung der mZüge auftreten würden, 
Geltung gewinnen. 

Diese Muuaigfaltigkeit bleibt aber unbekannt, wenn man 
bloli anniiumt, daß irgend ein (rlied derselben mit dem beob- 
achteten Wahrscheinlichkeitswerte übereinstimmt. Es gilt daher 
eine Vereinbarung zu treffen, welches Glied dem beobachteten 
Werte gleichgesetzt werden soll. Da man das am häufigsten 
▼orkommend« Glied wählen wird, und dasBelbe mit dem ■rith" 
metlsehen Mittel aller der MannigfAltigkeit angehörenden Werte 
Töllig oder nahesa ftbereinstiinmt, bo ist im Einklang mit der 
sweiten Yoranssetzung das arithmetiscke Mittel dem beobaehteten 
Werte gleich zu setzen. 

Es ist nnn das Mittel ans der Anzahl der weißen Engeln gleioh 

o«ö*» H- 1 pa*^* -f 2« — ~- — ' + • • • 

m.p'" = mp (8) 

nnd ebenso das Mittel aus der Ansabl der schwarsen Kugeln gleioh 

w . fl" -t- (iw — 1) • ^pq^-^ -t- (tu — 2) • ^7 T g"' ~ ^ 

-I- 0.j>* SS «fl (9) 

so daß p und q die arithmetischen Mittel für die Wahrsohetnlioh- 
keitswerte der wozfien und schwarsen Urnenkugeln sind. Es sind 
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daher die unbekannten Wahrscheinliciikeitswerte und q der 
weißen und schwarzen Urnenkageln den aus den m Zilgeu be- 
stimmten Wahrsoheiiilichkeitswerten gleichzusetzen. 

Die beobachteten Wahrecheinlichkeitswerte p und q 
der veißen nnd Bobvarzen Kugeln reprftsentieren dem- 
nach die Mannigfaltigkeiten der Werte 
o 1 2 «1-1 
mm m 

und 

f» — 1 m — 2 1 
1, 1 » . . . — , 0 

mm m 

in den zugehörigen relaÜTen H&niigkeiten: 

Es kann aber in vielen Fällen als ausreichend gelten, eine 
Mannigfaltigkeit reeller positiver Werte «i, a^^ «3, • . . durch 
das arithmetische Mittel 

& = i (Ol + H- 08 H + a») . . . (10) 

71 

und durch dae Mittel der quadratischen Abweichungen 

B} = 1 j(a, + (a,— 6)» + + (11) 

/fr 

ihrer Lage und Ausdehnung nach zu bestimmen und symbolisch 
durch 

5 ± «j (12) 

darzustellen. Dementspreohend lassen sich auch die 
Mannigfaltigkeiten der Wahrscheinlichkeiteuertc für 
die weißen und schwarzen Kugeln durch die arith- 
metischen Mittelwerte p und q im Verein mit dem, beiden 
gemeinsam augehörigen Mittel der Abweichungs- 

(1 _ 2)«. j.» + ^!!L_L . ^|,a"-> -1- . . . -j- (0 - a;'. p" (13) 
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in der Form ^/'^ 

p±y-p'i 

daritellen. 

Nachdem so die Bedeutung der induktiven Wahrscheinlieh- 
keitsbestimmung yollkommen Idar geiteUt ist, erledigt sich der 
Beweis des Bernoul Ii sehen Theorems duroh den Hinweis 
duanf} daß mit wachsendem m die mittlere quadratische 
Abweichung immer kleiner wird und somit die ganze 
Mannigfaltigkeit der Wahrscheinlichkeitswerte sich 
immer dichter um den als arithmetisches Mittel ge* 
deuteten, empirisch bestimmten WahrscheinlichkeitS" 
wert schart. 

Hat man beispielsweise unter m = 10, 100, 1000 Zügen 
gleich viel weiße und schwarze Kui<eln gefunden, so repräsen- 
tieren die hieraus sich ergebenden Wahrscheinlichkeitswerte der 
weißen und schwarzen Kugeln die Mannigfaltigkeiten 

0,6 ± 0,168, 0,6 ± 0,050, 0,5 ± 0,016, 

woraus die stets geringer wordende Streuung der Mannigfaltig- 

keitswerte ersichtlich wird. 

Um schließlich noch zu zeigen, inwieweit die der induk- 
^rea Wahrscheinlichkeitsbestimmung zugrunde liegenden Yorans- 
Setzungen von der Erfahrung bestätigt werden, gebe ich in der 
Tabelle I (siehe folgende Seite) die empirischen Häufigkeiten e an, 
wie oft bei n maliger Ausführung eines Zuges von je m Kugeln 
sich a weiße Kugeln ergeben li ilien^). Zum Vergleich wurden 
die vor aussetzungsgemäß zu erwartenden theoretischen An- 
zahlen z beigefügt. 

Die 4800 Züge ergeben zimaromengenommen 2422 weiße 
Kugeln, so daß die empirisch bestimmte Wahrscheinlichkeit der 
weißen Kugeln die Mannigfaltigkeit 

0,5046 ± 0,0072 

repräsentiert. 

') An Stelle der traditionellen Kugeln dienten Karten, von welchen 

nach erfolgter Mii^chung i*;- eine frezogcn uiu! , nachdem ihre Marke 
notiert war, wieder zu den übrigen gesteckt wurde. Aus 4800 einzelnen 
Zügen wurden sodann die »» üruppen von je m Zügen gebildet. 
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Tabelle L 
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Die hier zwischen den theoretischen und empirischen Werten 
auftretenden Differenzen beweisen nicht die Unaolftssigkeit der 
zugrunde gelegten Voraussetzungen, da erst für anendlich großes 
n eine ToUkommene Übereinstimmung gefordert werden darf. 



Auf Grund der gewonnenen Einaicht in das Weyen der Wahr- 
sclieinlichkeit und ihre Bestimmunpsweise könnten nunmehr die 
auf die Verwt ndung von Mali und Zaiil f,'egrü.ndeten Methoden 
der experimentellen Psychologie — die psychischen ^laÜmethoden — 
ohne weiteres systematisch entwickelt werden. 

Um jedoch auch ein Verständnis für die geschichtliche Ent- 
wickelung dieser Methoden und den hierdurch bedingten Grad 
ihrer gegenwärtigen Ausbildung bu ermöglichen, soll zunächst 
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gezeigt werden, wi<^ dif» fXRkto naturwissenschaftliche Forschunof 
zu der BerücKsi* litigunt; .subjektiver Faktoren veranlaßt wurde, 
und wie aus diesen Anfängen die heute mi Gebiete der ex|»eri- 
mentellen Psychologie verwendeten Maßmethoden sich entwickelt 
haben. 



Dritter AbscliaiLL. 

Die M;iül>e8tinimun<yen bei der Boriicksiehtifi^Tiiitr 
subjektiver i'aktoren im Bereiche der uatui*- 
wissensehaftlichen Forschung. 

5. Die Beobachtangsfehler. 

Wer durch dit Beobachtung der gegebenen Wirklichkeit 
eine Erkenntnis zu gewinnen sucht, kann sich der Tatsache nicht 
▼erschließen t daß er bei der AusfAhrang der Beobachtung und 
bei der Verwertung der Beobaohtungaergebnisse Irrtümern aus- 
gesetzt ist. 

"Mit Bücksicht hierauf weist schon Francis Bacon, der in 
der Interpretation der Natur das Ziel aller Erkenntnis sieht, in 
seinem „Novum Organen" (1620) auf die Trugbilder oder Idole 

hin, die den (teiat zur unbefangenen Naturerkonntnis unfähig 
machen. Kr unterscheidet vi*'f Arten von Trugbildern. Die Idola 
tribus sind in der nienscMi! hen Natur begründet und beein- 
flussen darum jeden Menschen, /u ihnen gehört insbesondere 
die Neigung, sich von (refühlen und Stimmungen beherrschen y.w 
lassen. Die Idoia specue rühren von der individuellen ]»esc)ui£feu- 
heit des Menschen her, der zufolge jeder durch seine Brille oder 
— wie Bacon sagt — aus seiner eigenen Höhle heraus die Welt 
betrachtet. Sie bestehen in besonderen, durch natürliche Ver- 
anirtguii<4 uiid den Büduuwb^ang bedingten Neigungen. Die Idola 
fori und die Idola theatri schlieJjlich veranlassen Vorurteile, die 
im Verkehr der Menschen uutereinander und in herrschenden, 

Lipps, Die p!>yclkii«1i«D HaJbnfltliocteii. ft 
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zur Mode gewordenen Theorien und philosophischen Anschauungen 
ihre Quelle haben. 

AW auch die Sinne haben — was Bacon nicht unerwähnt 
läßt — ihre M&ngel: lie versagen und geben gar keine Auekonft 
ftber die Dinge oder sie tänsohen uns. 

Demgem&ß machen sich insbesondere bei der Ansfflhrung 
von Beobachtungen zwei Klassen subjektiver Faktoren 
geltend. Sie werden nach der Ansdrueksweise Bacons einesteils 
durch die TmgbOder des Verstandes, and«renteils durch die 
Mängel der Sinne veranlaßt. Sie sollen Jedoch hier einesteils 
als in der Sinneswahrnehmung liegend und anderen- 
teils als in der Geistesverfassung oder in der Persön- 
lichkeit des Beobachters Uberhaupt begründet unter- 
schieden werden. 

Man kann hoffen, dem schädlichen Einflüsse dieser Faktoren 
SU entgehen, wenn man die Beobachtungen mit möglichst großer 
Sorgfalt unter den erreichbar günstigsten T^niständen anstellt. 
Dies wurde offenbar während der ersten I>lütezeit der exakten 
naturwissenschaftlichen Forschung im Verlaufe des 17. Jahr- 
hunderts als Grundsatz festgehalten, so daß eine Berücksichtigung 
der Beobachtungsfehler nicht nötig schien. 

So ist denn Rofxer Co t es der erste, der in einer nachgelassenen, 
im Jahre 1722 verölTeutlichten Abhandking die Fehler von Beob- 
achtungsgrölSen, die voneinander abhängig und durch (ileichinigen 
miteinander verknüpft sind, untersucht und die Beobachtungsiehier 
hei der Bestimmung eiTH^s Punktes mit liewichten von reziproker 
(iröße vergleicht, (iie den beoliacliteteu Punkten anzuhängen seien, 
damit man in ihrem Schwerj)unkte den wahren Punkt erhalte. 

Daß es aber vorteilhafter sei , statt nur einzelne Beob- 
achtungen möglichst sorgfältig auszuführeu, die Beobachtungen zu 
häufen und zu Mittelwerten zu vereinigen, hebt erst Thomas 
Simpson in einer Al)handlung vom Jahre 17ö7 hervor. Er ist 
sich auch darüber klar, daß die mathematische Behandlung der 
beobachteten Größen eine Voraussetzung über die Häufigkeit der 
Beobachtungsfehler ' erfordert und zeigt an einem Beispiele, wie 
mit zunehmender Anzidkl der Beohaehtungen die Zuverlässigkeit 
des arithmetischen Mittels w&chst. 

Weitergehende und ausfOhrlicbere £r<Merungeu stellt au 
derselben Zeit Lambert gelegentlich seiner grundlegenden, im 
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Jahre 1760 veröffentiichten photometrischen UnterBUohailgen 
an. Er findet, daß bei gleicher "WahrBcbeinlichkeit der posttiTen 
und der negativen Fehler das arithmetische Mittel der wahr- 
scheinlichste Wert sei, der bei unbegrenzter Wiederholung der 
Beobacbtung vom wahren Werte sich nicbt unterscheide. Daß 
aber auch bei einer endlichen Anzahl von Beobachtungen die 
Sicherheit des arithmetischen Mittels mit der Häufung der 
Beobachtungen wachse, scheint ihm durch das Bern o uUische 
Theorem sichergestellt, wofern nur die Annahme richtig ist, daß 
gröüere Fehler seltener auftreten als kleinere. Darum unter- 
sucht er die Fehlerquellen und gelangt dazu, drei Fehlerarten 
zu unterscheiden. Die Fehler der ersten Art werden, da es sich 
um photomotrische Untersuchungen handelt, durch die unver- 
meidliche l iibestimmtheit im Urteil des Auges veranlaßt. Die- 
jenigen der zweiten Art siuJ in der Unachtsamkeit des Beob- 
achters begründet, der niemals gleichmäßig wachen könne, auch 
wenn er noch mehr Augen als Argus selbst hfltte. Die Fehler 
der dritten Art eodlioh rOhren yon der BeschafEenheit der Instru- 
mente nnd anderen, dem Emfluß des Beob«ehters entaogenen 
Umst&nden her. 

Von diesen letsteren sieht Lambert ab. Bezüglich der 
Fehler der ersten und der zweiten Art hingegen weist er naeh, 
daß sie um so seltener aultreten, je grSfier sie sind. Denmacfa 
habe das arithmetische Mittel in der Tat als der wahrsehein- 
Uehste Wert su gelten. Um jedodi aneh ein Urteil ftber die 
Sicherheit dieser Bestimmung an gewinnen, berechnet Lambert 
nach Ausschluß der Beobachtungen, die mit dem grßßten Fehler 
behaftet sind, Ton neuem das MitteL Die Differenz beider Mittel 
gilt ihm als Maß der Unsicherheit ffir das ans aUen Beob- 
achtungen gefundene MitteL 

Auf Grund dieser Annahme kommt Lambert zu einer 
„Theorie der Zuverlässigkeit der Beobachtungen und Versuche**, 
in der er die zunächst fdr die Messungen einer und derselben 
Größe aufgestellten Grundsätze auf den Fall, wo eine gesetz- 
mäßige Folge von Größen zu bestimmen ist, überträgt und an 
Beispielen erlftutert. Auch betrachtet er in den „Bemerkungen 
und Zusätzen zur praktischen Geometrie" bei der Untersuchung 
des Mittels zwischen den Fehlern besondere, den Umständen an- 
gepaßte gesetzmäßige Verteilungen der Fehler« Beide Abband- 

a* 
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lungen lindet man in den „Beiträgen zum Gebrauch der Mathe- 
matik und deren Anwendung" vom Jahre 1765. 

Von dem Nutzen der Methode, das IMittel aus den Ergeb- 
nissen mehrerer Beobachtungen zu nehmen, und von der Prüfung 
derselben mittels der Wahrscheinlicakcitsrechnung handelt ferner 
Lagrange im fünften Bande der Miscellanea Taurmensia (17 70 
bis 1773). Er setzt diibei Fehler von bestimmter (iröße in be- 
stimmter Häufigkeit voraus und bestimmt WahrtcheiniicLkeiten, 
die sich auf das Mittel aus einer Anzahl von Beobachtungen 
beziehen. 

iäne Ton Lagrange und Lambert gelegenilidi betracbtete 
Fehlerrezteilung setzt auch Daniel Bernoulli in einer Abband* 
Fig. 1. Inng der Petersburger Aka- 




demie ftber die Ansgleiebnng 
der Beobacbtungafehler (1778) 
Torana, um den wahrsebein« 
liebsten Wert aus einer Reibe 
beobachteter Werte abzoleiten. 
Es wird dort die Häufigkeit 
des Fehlers von der Gröfie A 



durch die Ordinate y der KreiskurYe bestimmt, so daß 

y = yr« — z/- (15) 

wenn r den Kreisradius bedeutet. 

Sind nun die Werte a, b, c . . . beobachtet worden und wird 
der wahrscheinlichste Wert durch x bezeichnet, so bieten sich in 
den Differenzen a — a;, 6 — a?, c — a*, . . . die Beobachtungs- 
fehler dar, und es hat nun derjenige Wert X alt der wahrschein- 
lichste zu gelten, für den das Produkt 

Vr« — (flj — a)2 , \'r^ — (a? — b)^ . ^r^ — {x — c)^ . . , 

ein Maximum wird. 

Es fehlt somit bloß noch die Aufstellung eines einwand- 
freien Fehlergesetzes, um eine vollkommene Lösung des Problems, 
wiederholte Hf obachtungen einer und derselben Größe auszu- 
gleichen, zu erhalten. 

Das von Daniel Bernoulli angenommene (iesetz ist näm- 
lich nicht nur der Form nach ungeeignet, insofern es zu einem 
unbeq^uemen Hecbenverlahren fülut, sondern auch prinzipiellen 
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Bedenken unterworfen, weil es einen und driis llün endlichen 
Bereich möglicher Fehler für alle Beobttchtuugsreiiien voraus- 
setzt. Denn der Inhalt des Halbkreises, der den Inbegriff aller 
möglichen Fehler vor Augen stellt, ist gleich 1, und somit 
1 ry T^jt •= 1 oder r — ^2 : 7t zu setzen , so daß sicli alle Fehler 
stets auf den durch diesen Wert abgegrenzten Bereich in der 
durch die Kreiskurve angegebenen Weise verteilen müßten. Eine 
Bestimmung der Zuverlassiü^keit der Beobachtungen auf Grund 
einer bald enger sich zusummeiiaciilieLieiideii , bald weiter sich 
ausdehnenden Fehlerverteilung wäre demgemäß ausgeecblossen ; 
es müßte vielmehr von Hans ans allen Beobachtungsreihen die 
gleiche Genauigkeit zukommen, da sich jede mit der n&mliohen 
Regelmäßigkeit über du und dasielbe IntervaU erstreoken würde. 
Und wenn auch eine gewieee Veränderung der Fehlerverteilnng 
leieht dadnrch sich erreichen lleAe, daß der Halbkreis durch ein 
Kreissegment Tom Inhalte 1 ersetzt würde, so bliebe doch die 
Abhängigkeit der Fehlerrerteilung von dem Fehlermaximnm be^ 
stehen, das sich anf Gmnd der Beobachtungen nicht mit Sicher^ 
heit feststellen läßt, sondern erfahrungsgem&ß großen Schwan- 
kungen unterliegt Nicht anders wäre es, wenn das Segment 
einer Ellipse oder einer Parabel an Stelle des Kreissegmentes 
gewühlt würde. 

Eine von diesen Hftngeln freie Fehlerlheorie haben erst 
Gauss und Laplace entwickelt. 

In der „Theoria motus corporum coelestium" (1809) zeigt 
Gauss zunächst, wie die wahrscheinlichsten Werte beobachteter 
Größen auf Grund eines die Fehleryerteüung bestimmenden 
Gesetzes abzuleiten sind. Um aber zu einem hinreichend be- 
gründeten Fehlergesetze -/vt gelangen, geht er von der Hypothese 
aus, daß bei der wiederholten unmittelbaren Beobachtung einer 
Größe das arithmetische Mittel zwischen allen beobachteten 
Werten der wahrscheinlichste Wert sei. Auf Grund dieser An- 
nahme hndet er die Wahrncheinlichkeit y eines Fehlers von der 
Größe ^ bestimmt durch ^) 

y = -!Lexjj i—h'^J'^) (16) 



') Es wird hier die unbequeme Bezeichnungsweise durch die 
bequemere exp{x) ersetzt. 
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Es ist daher, wenn man die beobachteten Werte durch 
a, h, c . . . und den wahrscheiolicksten Wert durch x bezeichnet^ 
da» Produkt 

^exp\- (« — «)«} . e»p (— Ä« (6 — xy\ 




exp { — {c — xy\ ' • • 



/u einem Maximum und somit — wie unmittelbar erhellt — die 
Summe 

(« — a;)« -h (& — H- (c - H 

En einem Minimum zu machen, woraus sich der Grundsatz er« 
gibt« daß auch bei der Berechnung mehrerer Unbekannten das- 
jenige Wertensjstem als das wahrscheinlidbste SU betrachten ist, 
lür welches die Quadrate der Abweichungen zwischen den beob- 
achteten und den berechneten Werten ein Minimum wird. Zu- 
prleich bietet sich in dem Parameter Ii des Fehlergesetzes dasMaÜ 
der Genauigkeit für die Beobachtungen dar, indem mit vrnchsen- 
dem h die Wahrscheinlichkeit der grüLleren Fehler geringer und 
diejenige der kleineren Fehler stärker wird, wie dies aus dem 
Vergleich der ausgezogenen Kurve mit der punktierten, eiuem 
1,5 mal gröJiereu h zugehörigen Kurve in Fig, 2 erhellt 



Fig. 3. 




Auf diesem Wege gelangte Gauss zn der Ton Ihm seit dem 
Jahre 1795 benutaten „Methode der kleinsten Quadrate*^, die 
aiieh TOB Legeadre in den „Nonvelles methodes pour la det^ 
mination des orhites des oom^es" (1806) entwickelt wnrde. 
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La place bewies sodann in der ^Thi'-orie analytique des 
Probabiiiti 8"' (1812) auf einem ganz anderen Wet'e , dieee 
Behandlung der Beobachtuugsergubuisse in jedem 1' alle , ganz 
unabhängig von der Annahme eines Fehlergesetzes , den Vorzug 
verdient, falls nur die Anzahl der Beobachtungen sehr groß ist. 

O^auflB hingegen zeigte hei der abermaligen Behandlung des 
Problems in der „Theoria eoml^alionis obeerratioiiQm erroribna 
minimis obnoziae*^ (1821), dafi die Meihode der Ideinsten Qua- 
drate für jedwedes Fehlergeseta und jegliehe Aniahl yon Beob- 
aobtnngen cur scbleehthin besten Kombination der Beobaobtnngen 
führt, wenn man den mittleren Fehler einer yon konstanten 
Fehlem freien Beobachtungareihe nicbt wie Laplaee durch das 
Mittel der einfacben, dem absoluten Betrage nach genommenen 
Fehler, sondern durch das Mittel der Fehlerquadrate definiert. 
Dann ist der in dieser Weise bestimmte mittlere Fehler als Maß 
für die Unsicberbeit der Beobaebtungen anzuseben, so daß von 
xwei Beobaobtungsreiben diejenige für die genauere zu halten 
ist, die mit dem kleineren mittleren Fehler behaftet ist. 

Hiernach findet das von Lambert zuerst in Angriff ge- 
nommene Problem, aus den beobachteten Größen ein Maß für die 
Sicherheit der Beobachtungen zu gewinnen, durch Gauss und 
Laplaee seine vollkommene Lösung, indem einesteils der Para^ 
meter h des Fehlergesetzes als Maß der Sicherheit und anderen- 
teils, ohne Rücksicht auf ein Fehlergesetz, der mittlere Fehler 
als Maß der Unsicherheit, dient. 

Die Sicherheit oder Unsicherheit der Beobachtungen ist aber, 
wie namentlich Lambert ausführlich hervorgehoben hat, wesent- 
lich von dem Einfluß subjektiver Faktoren abhängii?. Insoweit 
dies der Fall ist, hat demgemäß sowohl der Parameter h 
df s l'ehlergesetzea als auch der ohne Rücksicht auf ein 
et wa geltendes Fehlergeset/ berechnete mittlere Felder 
einer Beobachtungsreihe als ein den FinfluÜ subjektiver 
Faktoren bestimmender Maßwert zu gelten. 

» 

6* Die Ungenanigkeit der Sinneswalirnehmung und die 
sonstigen snbjektiTen Faktoren. 

Die verachiedenartigeu subjektiven iaktoren bedürfen im 
Interesse der Naturbeobachtung keiner ins einzelne gehenden 
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Unttfacheidung und UnterBiiclittog, so lange dalflr gesorgt werd«i 
kaDn, daß sie innerhalb einer Gruppe ausammengehöriger Beob- 
achinngsreihen mit hinreichender Konstani aur Geltung kommen. 
Dies trifft beispielsweite za, wenn es sieh um das Messen großer 
und kleiner Winkd, hoher und niederer Barometerstände « oder 
um sonstige durah Ablesungen an einer Skala yon gleichmäßiger 
Besobaffenheit ausaufübrende Messungen handelt. 

Anders ist es, wenn es sich um das unmittelbare Erfassen 
und Beurteilen verschieden starker Reizgrößen handelt. Denn es 
maobt sich alsdann die Ungenauigkeit der Sioneswabmehmung 
in verschiedenem Maße geltend, so daß man wissen muß, mit 
welchem Betrage sie in dem einen und in dem anderen Falle in 
Rechnung zu stellen ist. 

Demgemäß mußte bei der Begründung und dem Ausbau der 
Photometrie das Bedürfnis sich geltend machen, die Fähigkeit 
des Aug'es zur Helligkeitsunterscheidung festzustellen. Es gibt 
nämlich, wie Lambert^) in seiner Photometrie hervorhobt, kein 
Iristruraont, mit welchem man die Intensität des l ichtes, ähnlich 
wie mit der Wage das Gewicht oder mit dem Thermometer die 
Wärme, messen könnte. Wir hahen kein Photometer von solcher 
Art. daß unter der unmittteJbaren Einwirkung des Lichtes 
die lnten.>?itHL desselben anzeigen würde. ^Vlr sind vielmehr auf 
unser Auge auge wiesen. Darum forscht Lambert nach den 
Gründen, die das Urteil des Auges unsicher machen. Er findet 
sie in der Änderung der PupillenöfFnung' unter dem Einflüsse des 
in das Auge fallenden Lichtes und in der Fähigkeit des Auges, 
sich verschiedenen lielligkeitsstufeu anzupassen. Dazu kommt 
noch die allen Sinnesgebieten gemeinsame Ligeiitümlichkeit, daß 
die stärkere Empfindung die schwächere unterdrückt. „So scheint 
eine Kerze im Sonnenseliein gar keine Helligkeit zu besitzen; da- 
gegen vermag sie das Licht, welches nachts von faulendem Holae 
verbrmtet wird, so unsichtbar zu machen, als wenn es gar nicht 
vorbandwi wftre.^ Soll trotz dieser Mingel mne Photometrie 
möglich sein, so muß es, wie Lambert hervorhebt, als Grundsatz 
anerkannt werden, daß eine ^Erscheinung dieselbe sei, so oft 
dasselbe Ange auf dieselbe Weise aMziert werde, und daß mithin 



^) Lambert, Photometrie, deutseh von Anding, Oatwalda 
BÜassiker der exakten Wissensobaften, Kr. 81, § 6 bis 80. 
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©ine Verschiedenheit in der Helligkeitswahruehmuiig entweder 
durch eine Ter&nderte Besdiaffenheit oder durch eine veränderte 
Rnsung des Auges bedingt seL Hau kum sich nun Bwar fibw- 
zeugen, doÜ in der Tat „Gegenstände, wdche offenbur heller sind, 
durch das Urteil des Auges auch heller gefunden werden*^. Es 
ist aber nicht möglich anzugeben, um wie viel die eine Helligkeit 
größer ist als die andere, so daß man nidit imstande ist, „bezüg- 
lich der Helligkeitsgrade ein anderes Verhältnis zu entscheiden, 
als eben das Verhältnis der Gleichheit". Hierbei läßt sich in- 
dessen keine ToUkommene Gleichheit erreichen, da es minimale 
Differenzen der objekttTen Helligkeit gibt, die sich det Wahr» 
nehmung entziehen. 

Darum ist eine experimentelle Prüfung der Hdligkeitsunter- 
scheidung vorzunehmen. Zu diesem Zwecke beleuchtet Lambert 
eine weiße ebene Fläche durch eine Kerze, so daß von einem 
mittleren Punkte aus die objektive Lichtstärke in mathematisch 
bestimmbarer Weise abnimmt, um nun die Grmze festzustellen, 
innerhalb welcher die objektiv vorhandene Differenz der Licht- 
stärke nicht wahrnehmbar ist. Kr weist auf diese Weise nach, 
daß diese Differenz tatsächlich klein ist; er findet aber — wohl 
infolge der ungeeigneten ülinrichtung der Versuche — nicht ein 
konstantes, sondern ein bei zunehmender Distanz der Kerze von 
0,04 bis 0,07 anwachsendes Verhältnis der eben merklichen zur 
vorhandenen Lichtintensität. 

In gleicher Weise, wie Lambert, sieht sich sein Zeitgenosse 
Bouguer zu einer Prüfung der Unterscheidbarkeit gegebener 
Lichtstärken veranlaßt. In seinem nacligelasseneii , 1760 ver- 
öffentlichten photometrischen Werke stellt er an die Spitze aller 
r»Hobachtungen diejenigen über den Grad der Starke, den ein 
Licljt Imben muß, um die Wirkung eines anderen Lichtes un- 
merklich zu machen. Denn — so sagt Bouguer*) — „ebenso 
wie ein starkes Geräuscli uns hindert, ein anderes schwäclieres 
zu hören, so sehen wir auch in Gegenwart eines hellen Lichtes 
ein anderes von viel geringerer Intensität nicht, wenn beide die 
nämliche Stelle der Netzhaut treffen". In der Tat findet er, daß 
eine vorhandene Lichtstärke um den 64. Teil vermehrt werden 
muß, wenn der Zuwachs merklich werden solL 



*) Trsit6 d'optique sur la gradation de la lumiere, p. 51 (1760). 



i 
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Bouguer and Lambert miterBUcbten somit die Fähig- 
keit des Attges zur Unterseheidang von Helligkeiten, 
indem sie die Grensen ermittelten, innerhalb welcher 
die Terst&rkung oder Schwächung einer Torhandenen 
Lichtstärke nicht wahrnehmbar ist. 

Auf einem anderen Wege suchte St ein heil in der Abhand- 
lang ^Elemente der Helligkeitsmessangen am Sternhimmel** 
(1837) ein Maß fAr die Schärfe der HeUigkeiisanterscheidung zu 
gewinnen. Er hatte ein Prismenphotometer konstrniert, das die 
Herstellung gleicher, im Gesichtsfelde benachbarter Helligkeiten 
verlangte. Um nun den Grad der Sicherheit kennen za lernen, 
der bei der Herstellung gleicher Helligkeiten erreichbar ist, führte 
er mit seinem Instrumente für vier yersehiedeae Helligkeiten 
Messungen aus und berechnete für jede Beobachtungsreihe den 
wahrscheinlichen Fehler. Diese wahrscheinlichen Felilcr 
betrnrhtete er als Maß für die Unterscheidbarkeit der 
Lichtstärken. Kr fand so, daß man den HeUigkeitsunterscbied 
zweier Lichtstärken noch wahrnehmen könne, wenn die eine um 
den 38. Teil von der anderen verschieden sei, wonach er zwar 
nicht zu demselheu Zahlenwerte, aber doch ZU der nämlichen 
Gesetzmäßigkeit wie Iiour>uer trelanfjto. 

Dies** durch die Bedürfnisse der Photoinetri^' hiTisichtlich 
der Helliuktiitsenipfindiingei! trpforderten Uptersucl.iiiiL:eu auf die 
anderen Siuneagebiete auszudehnen, mußte als eine Aufgabe der 
Physiologie erkannt werden, sobald die Vorbedingungen für 
sinnesphysiologi-sche Untersuchungen erfüllt waren. Diea war 
zur Zeit Lamberts und Bouguers, als FI aller in den Jahren 
1757 bis 1766 die „Elenienta Fhy.siologiae corpoiiü, iiuiuaui" 
schrieb, noch nicht der Fall. Damals war die Physiologie von der 
Auffassungsweise Descartes' beherrscht, nach welcher mecha- 
nische Bewegungsvorgänge von der Außenwelt sich bis ins Gehirn 
fortpflanzen, während die Seele auf Grand ihrer besonderen Be- 
schaffenheit imd ihres UrteilsTermögens ans diesen Einwu-kungen 
etwas gans Neaes herrorbringt nnd an deutlich«: Klarheit er- 
hebt. Dabei konnte es allerdings den Sinnen gelingen, die Seele 
SU täuschen und an irrtümlichen Vorstellangen zu Teranlassen; 
an einen gesetamäfiigen, eiperimentell nachweisbaren Zusammen- 
hang Bwischen den Einwirkungen auf die Seele und den Gegen- 
wirkungen derselben dachte man aber nicht 



Digitized by Google 



— 43 — 



VÄiie physiologische Auffassungsweise zu entwickeln und zur 
Geltung zu bringen, war Johannes Müllur (1801 bis 185Ö) 
▼orbehalten, der zur iiirkenntnis gelaugte ,,dalj J.icht, Farbe, 
Ton, Wärme, Kälte und die verschiedenen Gerüche und Geschmäcke, 
mit einem Worte, was alles uns die fünf Sinne an allgemeinen 
EindrlVokAii bieten, nicht die Wahrheiten der AuOeren Dinge, son* 
dem die reellen Qualitäten unserer Sinne eind**. Er flbenrand 
so die „phjrtikalieche'' Periode der Phyaiologie, „in weldker die 
eigentlich physiologische Frage nicht weiter gehört wnrde, die 
Physiologen das physikalisohe Resultat, lüs wäre damit genug 
getan, ohne weitwes wÜlig auch als physiologisch anihahmen**. 

Nachdem so die Besonderheit nnd Selbständigkeit der Nerven- 
erregnng sur Anerkennung gekommen war, konnte auch die 
Untersnehung der Abhängigkeit awischen Sinnesreiz und Sinnes- 
empfindung als eine physiologiBche Aufgabe erkannt werden. 

E. H. Weber nahm in seinen Untersuchungen ftber den 
Tastsinn (1830 bis 1884) diese Aufgabe in AngrifL Er machte 
Versuche ftber die richtige Auffassung der Distana aweier Gegen- 
stände, welche das Tastorgan gleichzeitig berflhren. und über die 
Feinheit des Tastsinnes bei der Wabrnebmung von Gewichten und 
bei der Empfindung von Wärme. Die Distanaauffassung prüfte 
er mittels eines Zirkels, dessen Spitzen so weit voneinander ent- 
fernt oder einander genähert wurden, daß sie eben unterscheidbar 
waren oder wenigstens die Richtung, nach der sie auseinander 
gingen, noch wahrgenommen werden konnte. Die hierbei sich 
ergebende Entfernung der Zirkelspitzen diente als Maß für die 
F'einlieit der räumlichen Wahrnehmung an den verschiedenen 
Stellen der Leibesfläche. — Auch für die Wahrnehuiuiig von Ge- 
wichten stellt er den eben mpiklichen Unterschied fest, indeui er 
sowohl von 7A\-c\ nacbei isaudcr auf eine und die.selbe Stelle der 
Haut auffrel('u't( D Gewichten als auch von zwei rtncheinander 
gehobenen Gewicliten das eine oder das andere vermehrte oder 
verminderte, bi- riie (ireuze, bei der die beiden Gewicbte eben 
noch uuterscbeidl)ar waren, erreicht war. Außerdem belastete er 
zwei verschiedene Stellen der Leibesüäche, z. B. Lippen und 
Stirn oder Lippen und Finger, gleichzeitig mit Gewichten, von 



*) Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinnes des Men- 
seben und der Tiere, S. 13, 18, 50, 65 (1826). 
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welchen er das eine oder das andere atufenveise Terftnderte, bis 
beide gleich schwer zn sein schienen. — Die Unterscheidbarkeit 
von WirmeempfinduDgen ferner untersuchte er, indem er die 
Hand abwechselnd in swei mit Wasser gefflllte GefiJBe eintauchte 
uod die Temperatur der Wassermengen durch Erhöhen oder £r- 
niedrigen auf einen eben merkbaren Unterschied brachte. 

Weber stellte demgemifi durch Abstufen objektiver 
Reize den eben merklichen Reizunterschied fest und 
nahm ihn als Maß für die Feinheit des Tastsinnes bei 
der Auffassung von Distanzen, sowie bei der Unter- 
scheidung von Gewichten und von Wftrmeempf indungen 
in Anspruch. Durch diese Yersuche kam er zu der Erkenntnis, 
daß man bei der Beobachtung von Unterschieden nicht den Unter- 
schied unmittelbar, sondern das Verhältnis des Unterschiedes zur 
üröüe der miteinander verglichenen Gegenstände wahrnimmt. Er 
entdeckte so das Gesetz, das Fechner als die Hauptstütze seines 
psychophysischen Grundgesetzes (S. 48 und 49) ansah und nach 
seinem Entdecker das „Webersche Gesetz" (S. 50) genannt hat. 

Außerdem bestimmte Weber für die Wahrnehmung 
vou Gewichten die Reizgröüen, die bei glnichzeitiger 
Fntwickelun^ fi n verschiedenen Körperteilen gleich er- 
schienen und benutzte sie als vergleichendes Mali für 
die Empfindlichkeit der betreffenden Körperteile. 

Durch seine sinneaphysiologischen liitersuchungen war 
Weber auch auf sonstige, die Feststellung objektiver Zustände 
und Vorgänge bedingende subjektive Faktoren aufmerksam ge- 
worden. Er erkannte den Eiullulj dor Ermüdung, der sich darin 
zeigt, daii Verschiedenheiten, die im ausgeruhten Zustande deut- 
lich wahrgenommen werden, bei ermüdeten Sinnen unbeaclitet 
bleiben. Er bemerkte auch, daß nacheinander einwirkende Heize 
schSrfer unterschi^en werden als gleichzeitig dargebotene. Den 
hierin sutage tretenden Einfluß der zeitlichen Ordnung auf die 
Unterscheidbarkeit der Empfindungen stellte er durch besondere 
Versnehe fest, indem er gleichzeitige und unmittelbar aufeinander- 
folgende, sowie durch verschieden lange Zeitinteryalle getrennte 
Empfindungen miteinander Terglich. Er machte so die ersten 
GedftchtnisTorsudie, die er der Beachtung der Psyehologen 
empfidil, ffda man so selten Gelegenheit hat, über solche geistigen 
Vorgänge Messungen zu machen**. 
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Während diese suhjektiven Faktoren von dem ausgei übten 
oder ermüdeten Zustande der SiDDesorgaue und der zeitlichen 
Folge der Emplindiniif. n abhängen und im allgemeineü bei jedem 
Beobachter in wecliselndem Grade sich geltend machen können, 
war ea eine der Persönlichkeit als solcher anhaftende Btisundcr- 
heitf die bei astronomischen Ueubachtungen von lies sei fest- 
gestellt und untersucht wurde. 

Unerklärliche Abweichungen zwischen den von verschiedenen 
Beobaohteni der Greenwicher Sternwarte festgestellten Durch- 
gangszeiten der Sterne dnreh den Meridian Teraiuläßten Beseel, 
im Winter 1820/21 abwechselnd mit Walbeck am Meridian- 
IcreiBe der'E&nigsberger Sternwerte den Durchgang einer Gruppe 
Ton sehn Sternen nach der damals Üblichen, von Bradley ein- 
geffthrten Auge* und Ohrmethode sn beobaditen. Es galt hierbei, 
die Schläge des Sekondenpendels su sfthlen und gleichzeitig den 
im Gesichtsfelde des Femrohrs sich bewegenden Stern im Auge 
zu behalten, um die Stellung desselben bn zwei aufeinander- 
folgenden Pendelsehlägen unmittelbar Tor und nach dem Durch- 
gange durch den Mtttelfaden zu erfassen und hiemach die 
Burchgangszeit selbst bis auf Zehntel Sekunden abzuschätzen. 
Bezeichnet man die von Walbeck und Bessel gefundene Durch- 
gaogszeit durch W und B, so wird das Mittel aus vier V^suchs- 
tagen mit je acht bis zehn Beobachtungen durch die sogenannte 
„persönliche Gleichung": 

W-^ B= 1,041 Sekunden, 

angegeben. „Der große Unterschied war*^ — wie BesseP) be- 
merkt — „schon am zweiten Tage auffallend und veranlaßte 
eine Vermehrung der Aufmerksamkeit auf die wahren Momente 
des Durchganges; allein diese änderte ihn nicht, und wir schlössen 
die Beobachtungen mit der Oberzeugung, daü es beiden unmög- 
lich sei, auch nur ein einziges Zehntel «iner Sekunde anders zu 
beobachten.^ Bessel stellte femer die persönliche Gleichung 
zwischen sich selbst und noch anderen Astronomen (Argelan der 
und Struye) fest. Er beobachtete auch an Stelle des stetig 
sich bewegenden Sternes das plötzliche Eischeinen oder Ver- 
schwinden eines Gegenstandes, wobei sich geringere Differenzen 
zwischen den Beobachtern ergaben. Hieraus folgerte er, „daß 

Astronomische Beobachtungen, 8. Abteilung, 1832. 
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kein Beobachter, selbst wenn er Bradleys Beobachtungsmethode 
auf das strengste zu befolgen glaubt, sicher sein kann, absolute 
Zeitmomente sicher anzugeben**. Er sieht darin eine rätselhafte 
ErscheinuDg, deren erschöpfende Untrasaehimg zwar wünschens- 
wert, aber kaum möglich sei, «indem die Operationen , von 
welchen der Unterschied herrttbrt, ohne unser Bewnfitsein yor 
sich geben**. 

Demnach gelangt Bessel au der Erkenntnis, daß Vor- 
Siellungen fftr die subjektiTo Aultassung sich gleicb- 
leitig oder in unmittelbarer Aufeinanderfolge darbieten 
können, während die den Torstellungen zugrunde lie- 
genden objekÜTen Vorgänge durch meßbare Zeiten 
getrennt sind. 

Es kommt aber f&r Bessel ebenso wie fftr E. U« Weber 
zunächst nur darauf an, das Yorhandensein der in Frage kom- 
menden subjektiren Besonderheiten nadizuweisen. Darum be- 
steht noch gar kein Bedürfnis, besondere Methoden fftr 
die Untersuchung dieser auf der Persdnlichkeit des 
Beobachters beruhenden subjektiren Faktoren su ent- 
wickeln. 



Vierter Abschnitt 

Die psychophysischeu Mafimethodeu. 



7. 0er natnrphilofiaipliiBelie Standpunkt Fechners und 
das psyehaphyalselLe Gnindgeaets. 

Die Berücksichtigung subjektiver Faktoren im Bereiche der 
naturwissenschaftlichen Forschung hiitte ohne -weiteres eine voll- 
ständige und systumatibcliö ünterüuchuug des subjektiven llr- 
fassens und Unterscheidens objektiver Zustände und Vorgänge 
▼eranlassen können. Dann wäre das Experiment, das bis dahin 
ausschließlich naturwissenschafilidien Interessen gedient hatte, in 
den Dienst der Psychologie getreten und aum psychologischen 
Experiment geworden. Zugleich hätte sich das Bedürfnis geltend 
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gemacht, an Stelle der priuiitiven Untereuch ungs weise , die zur 
Feststellung der Mängel m der Sinneswahrnehinung und son- 
stiger, die Beobachtung des objektiven Tatbestandes störender 
Faktoren zunächst genügte, Methoden za entwickeln, die für alle 
Anfordenmgen der experimentellen Psychologie annraehend ge- 
weeen w&ren. 

Dies war indesaen niobt der FalL Es wurde Tielmehr Torerst 
nur ein AuBechniit aiu dem Gesamtgebieta d«r experimenteUen 
pByohologie in den yon naturphiloBopfaiBohen Ideen getragenen 
„Elementen der PsyebopbyBik*^ (1860) doroh Gr, Tb. Fe ebner 
(1801 bis 1887) der Forscbung eracblossen. Hierbei waren die 
anf naiurwiBBenBebafUiober Seite bereits yorliegenden Anf&nge tu- 
n&cbst unbeaebtet geblieben. Sie wurden darum dnreh Fecbner 
nacbträglicb nur insoweit berangezogen, als sie auf jenes Teil- 
gebiet Besug hatten und den Interessen dw Psychophysik dienst- 
bar gemacht werdm konnten. Desgleioben wurden die sur 
Ermittelung der subjektiven Faktoren benutzten UntersudiungB^ 
weisen ausschließlich in den Dienst der Psychuphysik gestellt 
und zu psychophysisohen Haßmethoden ausgebildet. 

Fechner war n&mlicb durch die aus begriffliche n Konstrak- 
tionen bestehenden, von quantitativen naturgesetzlichen Bestim- 
mungen sich fernhaltenden Bearbeitungen der Naturphilosophie, 
die Schölling, Hegel und ihre Nachfolger gegeben hatten, un- 
befriedigt geblieben. Kr wollte im Gegensatz hierzu vom Gebiete 
der Erfahrimgswissenschaft aus durch Induktion und Analogie- 
schlüsse zu höchsteu und letzten Gesichtspunkten gelangen. Ins- 
besondere war es das Gebiet der Hrzieliuiigen zwischen Korper 
und Geist, das seine Interessen gefangen nahm, und von dessen 
erfolfrreicher l^rforpohiing er die Lösung aller liätsel des Menschen- 
lebens und dei5 Wi Ii L,n'schoh<'n8 erhoffte. So wurde für ihn die 
Frage nach dem Zu>:i ni iiieiihange von Leib und Seele zur Grund- 
frage der JMiilüöupiiie. .Sie fand ihre Beantwortung durcli die 
Erkenntnis, daß Leib und Seele wechselweise sich l)edingeu. und 
duLi die Seele die Einheit gegenüber der leiblichen Mannigfaltig- 
keit darstelle. Darum betrachtete Fechner die Seele als die 
einheitliche Selbsterscheinung dessen, was iiußerlich als die Mannig- 
faltigkeit des Leibes erscheine; und er sah sich so dazu geführt, 
in analoger Weise ein allgemeines Weltbewußtsein anzunehmen, 
das alle Erscheinungen, die es gibt, in sich verknüpft und sich 
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in untergeordnete De wulitseinseiniieiteu, zu denen auch die Seele 
des Menschen gehört, entfaltet. 

Dieses Weltbild erhält demnach durch die tatsächlich vor- 
handen« Beziehung zwischen dem Leihe und der Seele des 
Mentohen eine empirieche, der Untraraehnng zugängliche Unter- 
lage. Damm tritt für Feehner die Payehophysik als exakte 
Lehre Ton der Ahhftngigkeit zwieohen Leih und Seele in den 
Mittelpunkt der wieaenschaftlichen Bestrehungen. Es muß ja die 
auf Erfahrung gegrtlndete, durch Maß und Zahl gest&tzte Er- 
forschung jener Ahhängigkeit zugleich das allgemein gültige 
Gesetz des Zusammenhanges zwischen materiellem und geistigem 
Prinzip überhaupt erkennen lassen — in ahnlicher Weise, wie 
für Newton die durch Rechnung konstatierte GraTitation z¥ri- 
Bchen Erde und Mond die Aufstellung des alle ffimmelekdrper 
umspannenden Grayitattonsgesetses möglich gemaoht haii 

Daß die Abhängigkeit zwisehen Seele und Leib durch eine 
mathematische Funktion darstellbar sei, hielt FecHn er für selbst- 
verständlich. Nur die Form der Funktion stand in Frage. Zuerst 
dachte er an eine Proportionalität zwischen der Intensität der 
geistigen Tätigkeit einerseits und der lebendigen Kraft der zu- 
grunde liegenden körperlichen Tätigkeit andererseits. Nachdem 
er aber sich gewöhnt Iiatte, die Beziehung zwischen Leib und 
Seele und zwiscboi niederem und höherem Geistigen durch die 
Gegenüberstellung von arithmetischen Reihen niederer und höherer 
Ordnung oder Ton arithmetischen \mä g^eometrischen Reihen zu 
erläutern, sah er sich durch das Schema der geometrischen Reihe 
dazu geführt, den ▼erhältnismäßigen Zuwachs der körper- 
lichen lebendigen Kraft dem direkten Zuwachs der 
geistigen Tätigkeit proportional zu setzen, so daß 

dp = c— (17) 

wenn y die geistige T&tigkeit, x die zugehörige körperliche Tätig- 
keit und c eine Konstante bezeichnet. Hieraus ergab sich durch 
Integration das psychophysische Grundgesetz: 

p = eJgx (IS) 

wonach die geistige Intensität dem Luganlluaus der 
zugehtirigen körperlichen lebendigen Kraft propor- 
tional ist. 
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Trifft dies ziif so muß sich durch Beobachtung feststeUen 
lassen, daß beliebige Unterschiede der geistigen Intensität den 

T.ogarithinen der Verhältnisse aus der zugehörigen körperlichen 
lebendigen Kraft, und hinreichend kleine Unterscbiede der 
geistigen Intensit&t den relativen Unterschieden der zugehörigen 
körperlichen lebendigen Ei'aft proportional sind. 
Ist nämlich 

so ist 

¥%-9i^c.lg^ (19) 

Ist überdies die Differenz — Pi hinreichend klein, so ist 
auch Xi : Xi nahezu gleich 1. Setzt man nun 

lg{l ^ 9) = 6 + VaÄ» — i/^d* -1- . . s 

so kann man für hinreichend kleiuti Werte Ö die zweiten und 
höheren Potenzen vernachlässigen, so dali Ig {l -\- Ö) = ö und 

oder, dsk 9 = (Xi ^ »i) : Xt, 

ys-yi = c^^^ (20> 



8. Bas Maß der £mpfindUchkeit. 

Zur Prüfung dieser Gesetsm&ßigkeiien konnte die Unter« 
sudiung zwischen Reiz und Empfindung dienen, sofern gleiche 
Intensitftten und gleiche IntensÜRtsuntersohiede der Empfin- 
dungen feststellbar sind. Die Ffthigkeit, Reize oder Abänderungen 
von Reizen in bestimmter Stftrfce wahrzunehmen , wird aber als 
Empfindlichkeit, und zwar, sofern absolute Reize in Betracht 
kommen, als absolute Empfindlichkeit, sofern es sich um 
Reizuntersohiede handelt, als Unterschtedsempfindlichkeit 
bezeichnet. 

Es galt demnach die Empfindlichkeit in ihren beiden 
Formen als absolute Empfindlichkeit und als Unterschieds- 
empfindlichkeit messend zu verfolgen, um die Abh&ngig- 

JLippB, lUe peydiiMhen Mafimethoden. . ä 
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keit zwischen Empfinduiisrsinteusität und Reizstärke 
und hierdurch zwischen geistiger Intensität und körper- 
licher lebendiger Kraft zu bestimmen. Dabei hat man 
die Empfindlichkeit -dein reziproken Werte des in beRtimmter 
Stärke > inj luiidenen Keizes oder Keizunterschiedes proportional 
zu setzen, da man die Eropfindlichkeit um 80 großer zu nennen 
pHegt, je kleiner der in bestimmtem Maße empfundene Reiz oder 
Keizunter^chied ist. 

Es wird indt'SPcn ein und derselbe Reiz oder eine und die- 
selbe Reizabänderuiig unter sonst gleichen Umständen von ver- 
schiedenen Individuen oder von demselben Individuum zu ver- 
sciiiedencn Zeiten verschieden stark empfunden. Hierdurch wird 
aber die Gewinnung brauchbarer MaJSwerte der Empfindlichkeit 
nicht unmöglich gemacht, sondern nur die Verpflichtung anf« 
erlegt, b«iondere Methoden zur Hessung der Empfindlichkeit auf- 
sustellen und zu befolgen. 

Es sind dies die psychophysischen Maßmethoden. 
Sie sollen die Bestimmung des psychophysischen Grundgesetzes 
ermöglichen. Dabei dienen sie aber, eben weil sie die Schwan- 
kungen in der Empfindlichkeit und somit die auf der üngenauig^ 
keit der Sinneswahmehmüng beruhenden suhjektiTen Faktoren 
bttHdcrichtigen, zugleich den Interessen 'der experimentellen 
Psychologie^ Und wenn auch die Absicht nicht unmittelbar auf 
das Studium, sondern vielmehr auf die Elimination dieser sub- 
jektiven Faktoren gerichtet ist, so findet trotzdem dank der 
großen Sorgfalt, mit der Fechner bei seinen Untersuchungen 
yerfährt — der die Sinneswahmehmüng betreffende Teil der experi- 
mentellen Psychologie eine ausgiebige Pflege. Zugleich' gewinnt 
äo die Psychophysik einen Anschluß an die auf naturwissenschaft- 
lichem Gebiete bereits vorhandenen Bestrebungen, die Genauig^ 
keit der Sinneswahrnehmung festzustellen , wobei namentlich die 
üntersuchungsergebnisse von E. H.Weber und insbesondere das 
von Weber gefundene und nach ihm benannte, die Grundformel 
(20) bestätigende Gesetz in den Vordergrund treten. 

Für die vorzugsweise zur Ausführnntr gelangende Bestim- 
mung der Unterschiedsemplindlichkeit wurden von Fee im er 
drei Methoden unterschieden: die ^lethode der eben merk- 
lichen Unterschiede, der mittleren Fehler und der ricli- 
tigeu und falschen Fälle. Bei der Methode der eben merk- 
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Ucben Unterschiede werden eben merklich erscheinende Reis^ 
anterschiede als gleicbempfundene Unterschiede angesehen, so 
daß die Unterschiedsempf indlichkeii dem reziproken 
Werte des eben merklichen Reiznnterschledes propor- 
tional 7.n setzen ist. Die ^fethode der mittleren Fehler femer 
mißt die ünterschiedsempfindlichkeit durch den rezi- 
proken Wert des durchschnittlichen Fehlbetrages, der 
bei wiederholten Vt r riehen, zwei Keiz^rrößen nach der P^mpfindiing 
einander gleich zu machen, entsteht Nach der Methode der 
richtififen und fRl^rhen Fälh^ seh I i* iJÜch werden zwei wenig von- 
einander vertjciuedene Heizgroüen in oftmalio'pr Wiederholung 
dem Urteil dargeboten. Man wird alsdann den Reizuntertichied 
bald richtig auffassen, bald ül)er die Richtung des Unterschiedes 
sich t&uschen, au da Li man in einer großen Anzahl von Versuchen 
ein bestimmtes \'erhftltnis der iichtigen und der falschen Fälle 
zur Gesamtzahl der 1^'älie erhält. Nun ist die lüuplindUchkeit 
offenbar um so geringer, je größer der Eeizimterachied sein muß, 
um gleich oft in einer bestimmten Anzahl von Fällen richtig 
beurteilt zu w^den. Darum ist nach Wahl eines bestimmten 
Verhältnisses der richtigen Fälle znr Gesamtzahl aller FäUe die 
UnierBokiedaempfindlfelikeit dem reziproken Werte der 
Reizdillerenz, bei der jenea Verk&ltnis erreiolit wird, 
proportional. 

Diesen Methoden stellt Feohner drei analoge Methoden znr 
Feetstellnng der absolnten Empfindlichkeit zur Seite: die Be- 
stimmung des eben merklichen Beizes, wobei die Empfind- 
lichkeit durch den reziproken Wert des eben merklicben Beizes 
gemessen wird; sodann die als Metbode der ÄqniTalente 
bezeichnete Herstellung yon Beizen, die einem anderen, unter 
vergleicbbaren Umständen (etwa an einer anderen Stelle der Haut- 
fiäche) wirkenden Beize gleicb stark zu sein scheinen; schließlich 
die Ebrmittelung der Anzahl richtiger und falscher Fälle 
bei der Beurteilung kleiner, an der Grenze der Merkiicbkut 
liegmder Reizgröüen. 

9. Die Jftetliode der eben merkUclien Unterschiede. 

Von den drei Maßmethoden der Unterschiedsempfindlichkeit 
ist die an erster Stelle genannte Methode der eben merklichen 

4* 
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Unterschiede nach Fechners Auffassung die einfachste und 
direkteste, da sie wenig Rechnung nötig macht und schon hei 
einer geringen Anzahl von Versuchen zu einem Ergebnis führt. 
Darum ist sie auch bei den Bestimmungen der Sinnesschärfe im 
(Jtbi 'te der l'hotometrie und Physiologie vorzugsweise zur An- 
wendunrr ijrliomiiiru und namentlich von E. H. Weber benutzt 
Würden ^ie leidet indessen, wie Fechner hervorhebt, an der 
Unbeatimmtheit, die der Feststellung des eben Merklichen an- 
haftet, da nicht eine scharfe Grenze, sondern ein Intervall des 
Zweifels die unmerlclichen von den merklichen Reizuuter- 
schieden trennt. Darum müsse man einen zwar kleinen, aber 
noch sicher aulfaÜbaren Empfiuduugäunterachied festzuiialten 
und bei den wiederholten Versuchen zu reproduzieren versuchen, 
um aus dem Mittel der so sich ergebenden Reiznnt erschiede den 
gesuchten eben merklichen Beinmtenehied sn erhalten. 

Das Festhalten eines zwar kleinen, aber beatimmt anffaß- 
haren EmpfindungsunterscfaiedeB l&fit aich indessen nichi mit 
Sicherheit ausführen. Damm wurde das Ton Fechner an- 
gegebene Verfahren durch 0. E. Müller 0 Wnndt*) nm* 
gestaltet* 

Nach G. K MftUer ist ein deutlich flbermerldieher Reiz- 
natersohied allmählich an schwächen, bis er nicht mehr merkbar 
ist, und ein untermerklioher Reizuntenchied allm&hlich zu ver- 
stärken, bis er eben merkbar wird. Bas arithmetische Mittel 
ans gleich Tiden, auf diese Weise erlttltenen Bestimmungen des 
eben merklichen und des eben unmerklichen Reizuntersehiedes 
bietet alsdann den gesuchten Wert dar. — Wnndt hin^gen 
benutzt an Stelle der allmählichen Verstärkung und Schwächung 
minimale, aber diskrete Änderungen des Reizunterschiedes, so daß 
eine Torbestimmte Stufenfolge der Reizwerte durchlaufen und — 
was von besonderer Bedeutung ist — an Stelle der regelmäßigen, 
durch alle Zwischenstufen nacheinander führenden Variation eine 
unregelmäßige, durch sprungweises Vorwärts- und Rückwärts- 
gehen die Stufenfolge ausfüllende Variation der Reizwerte treten 
kann. Dieses Verfahren wird mit Racksicht auf die Verwendung 



*) Zur Grondlegung der Piychophyrik 1879, B. 63. 
') Über die Methode der Minimaländeningen , fhilos. Studien 
1, 558. 
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minimaler Änderungen der Beizwerte auch die Metbode der 
Minimaländerungen genannt. 

In dem Ifittelwerte, den man wn» den «of dieie Wmae beob- 
aelkteten eben merklichen und eben nnmerldichen Beisnnter- 
flchteden erhält, hoSt man den Grenzwert zu treffen, der daa 
Gebiet der merklichen Unterschiede von dem Gebiete der unmerk- 
lichen Unterschiede trennt nnd demgem&ß als Unterachieda* 
schwelle bezeichnet wird. Zn jedem Reizwerte r findet man 
so einen, das Gebiet der merklieb , «tftrkeren Reize abgrenzenden 
Wert und einen, zn den merklich schwächeren Reizen führen- 
den Wert r«, wonach ^forssfo — r die obere und jdru=r — r« 
die untere UnterschiedsBchwelle angibt. Den Wert 
= (^ro -h^fti): 2 nennt Wundt die mittlere Untersehieds- 
sch welle. Er bezeichnet femer den Wert i{ =r — 
= r« + ^ Schätzungswert des Keizes r und nennt die Differenz 
z/ = J? — r = (-^ro — ^r,<) : 2 die Schfttzungsdifferenz, die 
durch einen positiven Wert ein Überschätzen und durch einen 
negativen Wert dn Unterschätzen des Keizes andeutet. 

Indem man ans den beobachteten Werten das arithmetische 
iVIittel berechnet, am die Unterschiedsschwelle zu bestimmen, 
gelangt der bei astronomischen und physikalischen Messungen 
festgehaltene Grundsatz zur Anerkennung, daß im arithmetischen 
Mittel der wahre Wert einer beobachteten Größe mit größter 
Wahrscheinlichkeit sich darbiete. Es wird demnach voraus- 
gesetzt, dnß ein wahrer Untcrschiedssch wellen wert vorhanden sei, 
und dali dieser Wert wie eine objektiv existierende Größe ge- 
messen werden könne. Es wird aber nicht bedacht, daß 
diese Voraussetzung p r s t c e p r ü f t werden muß. 

Zu diesem Zwecke ist üie ursprüngliche Mctliode Fer>hner8 
und ihre durch G. K Müller angeregte Modinkation von der 
durch Wundt eingeführten Umgestaltung wohl zu unterscheiden. 

Die Unterschiedsschwelle trennt «die nicht bemerkbaren 
Unterschiede von den bemerkbaren. Sie wird somit durch den- 
jenigen Reizwert bezeichnet, der im Vergleich mit dem gegebenen 
Reizwerte weder als merkbar gleich noch als merkbar verschieden 
erscheint, sondern den Zustand des Zweifels, ob Gleichheit oder 
Yeraohiedenheit Torhanden sei, erweckt. Man kann daher offen- 
bar Ton einem direkten Messen der Unterschiedsschwelle reden, 
wenn man einen beliebig nnd willkflrlich Terfinderlichen Ver- 
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glflidisrais wälirend seiner Emwirkmig auf das Sinnesorgan bei 
gleichzeitiger HiDwirkong des Hauptreizes so Terlndert, daß 
jener Zustand des Zweifels eintritt, und alsdann den gefundenen 
Beizwert mißt. Es kann ferner gleichfalls als ein MoBsen der 
Unterschiedsschwelle gelten, wenn man mit Fechner einen zwar 
Meinen, aber noch sicher auffaßbaren Empfindungsunterschied zu 
gewinnen sucht, oder wenn man mit G. E. Mllller, um die* bei 
diesem Verfahren unvermeidliche YergröJBenmg des Unterschieds- 
sch wellen wertes zu vermeiden, sowohl die eben merklichen als 
auch die eben unmerkUchen Reizunterschiede bestimmt. In Jedem 
Falle wird man geneigt sein, nach wioderbolter Ausführung der 
Messung das arithmetische Mittel der Maßwerte ffir den wahren 
Wert zu halten und die mittlere Abweichung von dem arith« 
metischen Mittel als ein Maß für die erreichte Genauigkeit zu 
betrachten. Dies ist aber nur dann gestattet, wenn die Beob* 
achtungen von sogenannten konstanten Fehlern frei sind. Da 
jedoch in der Hegel konstante Fehler in beträchtlicher 
Größe auftreten, so ist das von Fecliner angegebene 
Yerfuhren sowohl in dor ursprünglichen wie auch in 
der durch (i. E. Mülle! verbesserten Form zu einer zu- 
verläRsigen Bestimmung der Unterschiedsschwelle nicht 
geeignet. 

Um dies an einem Beispiele klar zu legen, habe ich mit 
rotierenden, aus weißen und schwarzen Sektoren bestohcudeu 
Scheiben Helligkeits vergleiche angestellt. Eine Scheibe, deren 
Sektoren während der Rotation verstellt werden konnten, wurde 
80 eingestellt, daß me eben heller oder eben dunkler als eine 
daneben rotierende Scheibe mit fest bestimmten unveränderlichen 
Sektoren erschien. Für das Grau einer aus 180^ WeiL und 180** 
Schwarz bestehenden >«'ormal8cheibe ergab auf diese Weise die 
verstellbare Vergleichsschcibe ein merklich helleres Grau, wenn 
sie im' Mittel von 100 Versuchen auf 202,5» Weiß und 157,5« 
Schwant eingestellt wurde, wobei die mittlere quadratische Ab- 
weichung gleich + 0,9*^ war. Die Vergleichsscheibe war dagegen 
merklich dunMer, wenn ihre Sektoren in 100 Yersu<^en durch- 
schnittlich aus 154^*^ Weiß und 206,5<^ Schwarz mit der mitt- 
leren quadratischeil 'Abweichung + 0,7® bestanden. Die obere 
Unterschiedsschwelle wftre demnach gleich 22,Ö^ die untere 0ib\ah 
25,5^ au setzen t wenn man davon absehen wollte, daß diese Be^ 
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stimmungBweise notwendig einen zu grofien Wert ergibt. Bafi 
nun die Yemchiedeohett der beiderseitigen Unterschiedssohwellen- 
werte durch einen konstanten Fehler veranlagt ^vird, tritt deat> 
lieh zutage, wenn mui die Vers n Ii e, durch welche die Ter- 
gleichsBcheibe auf die nämliche Helligkeit wie die Normalscheibe 
gebracht wurde, berücksichtigt. Aus 200 Versuchen ergab sich 
nämlich, daii die Vergleichsscheibe der Xormalsclieibe gleich hell 
erschien, wenn sie durcheohnittUoh aus I78,b^ Weiß und 181, 
Schwarz bestand. Legt man diesen Wert zugrunde, so findet 
man beiderseits 24^ als Ünterschiedsschwellenwert. Auf diese 
Weise wird aber nur derjenige Teil des konstanten Fehlers elimi- 
niert, der die Differenz des oberen und unteren Unterscliieds- 
scliwellenwertes bedingt. Man hat hingegen kein Mittel, um der 
beiderseitigen VergnilJerung dieses Wertes zu begegnen. Und 
auch dann, wenn man die Mittelweite für die verschwindenden 
HelligkeitsuDterscbiede hinzuuimmt. wodurch Mich der gefundene 
Wert auf höchstens 1.!*' reduziert, iat keine Gewähr vorhanden, 
daß nicht doch noch eine Vergrößerung uder Verkleinerung des 
wahren Wertes vorliegt. In der Tat ist hier eine Vergrößerung 
anzunehmen, da eine auf ganz anderen Grundsätzen beruhende 
einwandfreie Bestimmung der Unterachiedsschwelle (in § 20) aus 
dm luu.'-telluugen auf gleiche Helligkeit 11^ als obere Grenze, die 
nicht erreicht werden kann, finden läßt. 

Ein Messen der Unterschiedsschwelle findet hingegen nicht 
statt, wenn nach dem durch V^undt yorgeschlagenen, allgemein 
in Aufnahme gekommmen Yeifahren eine TOrlmlammte Skala 
Ton Beizwerten in regelmäßigem Auf- nnd Absteigen oder in 
unregehn&ßigem Wechsel dargeboten wird. Denn nun kann der 
Beobachter nieht den .Beiswert während d«r Einwirkung auf das 
Sinnesorgan ▼erSndem , bis der Zustand des Zweifels . an Gleich'^ 
heit oder Yerschiedenheit eintritt, oder bis ein nicht vorhandener 
Unterschied merkbar oder ein Torhaudener Unterschied un- 
merkbar wird. Er muß Tielmehr bei jedem dargebotenen Ter« 
glelfdisreize das Vorhandensein von Gleichheit oder Tersohieden'* 
heit, oder auch den Zweifel, ob Gleichheit oder Verschiedenheit 
besiehe, feststellen. Hierbn wird es violfoch zutreffen, daß beim 
Durchlaufen der Skala der Yergleichsreize von den kleineren 
Werten aus an einer bestimmten Stelle das Urteil „kleiner" (<C) 
durch das Urteil „gleich" (=) und das letztere an einer höher 



Digitized by Google 



— 56 — 

gelegenen Stelle durch das Urteil „gröfier" ( >> ) abgelöst wird. 
Es kann aber auch nicht selten nach erfolgt«r Ablösung ein 
Rückschlag in die frühere UrteilBart erfolgen oder wenigstens ein 
Zweifel, ob die eine oder die andere Urteils weise richtig sei, sich 
regen, so daß man sich mit den Urteilen „gleich" oder „größer" 
(=]^) und „gleich"' oder „kleiner" ( zufrieden geben 
muß. Es ist ferner möglich, daß ein direkter Übergang der Ur- 
teile kleiner" zu den Urteilen größer" ohne eine Yermittelung 
durch das Urteil „gleich" sich ergibt. 

1 M'iflpit I.- \s ( ise gelangte ich durch llelligkeitsvergleichungen 
uutei Zugruudelegeu einer aus 11 Stufen bestehenden Skala von 
Yergleichsreizen zu den in Tabelle 2 angegebenen Urteilsreihen. 



TttbeUe 2. 
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Ein anderes Mal ergab sich bei einer Verdoppelung der Stufen 
der direkte Übergang der Urteile „kleiner" in die Urteile „größer** 
ohne dazwischentretende Urteile „gleich", so daß die Keihe 

<, <. <, <, >. > 
entstand. Ein ftber die Reihe gesetztes r bedeutet, daß der Yer- 
glelohsreiz regelmäßig auf- und absteigend varii^ wurde. Ein 
U deutet die im allgemeinen den Vorzug verdienende unregel- 
mäßige Variation des Vergleiohsreizes an. Die eine oder die andere 
Art der Heizdarbietung erfolgte ohne Wissen des Beobachters. 
Als Hauptreiz diente das Grau einer rotierenden Scheibe, die aus 
lOQO Weiß und 260^ Sohwarz bestand, während die 11 Ab- 
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BtofuDgen des Yergleichsreizes der Reihe oaoli duroli 86,5*, 88*, 

89,50 , . . 1000, 101,50 Weiß und 273,5« 2720, 270,5« . . . 260«, 

258,50 Schwarz bestimmt worden. Man ersieht hieraus, daß eine 
beträchtliche Überschätzüng der Helligkeit der VergleiohSBclLeibe 
stattfand, die durch eine Kontrastwirkung bedingt war. 

Der Anblick dieser Tabelle l&ßt ohne weiteres erkennen, daß 
unmittelbar ans den einzelnen ürteilsreihen keine einwandfreie 
Bestimmung der Unterschiedsschwelle gewonnen werden kann. 
Denn wenn auch bei einem regulären Yerlaufe die Stellen, wo die 
Urteile „kleiner" in die Urteile ^gleich"' und die letzteren in die 
Urteile „größer" übergehen als untere und obere Unterschiede- 
schwellen in Anspruch genommen werden dürfen, so fehlt die 
Möglichkeit hierzu, sobald ein mehrfacher Übergang von der einen 
zur anderen ürteilmart wie in der 1., 2., 3., 6., 8. Reihe statt- 
findet. Die übliche Ilaudhabung der Methode der Mini- 
maläuder uugen beruht aber gerade auf der üenutzung 
der einzelnen Urteilsreihen. Sie ist darum zur Bestim- 
mung der Unterschiedsschwellenwerte nicht geeignet. 

Zu einem in jedem Falle anwendbaren Verfahren gelangt 
man indessen durch folgende Überlegung. 

Je mehr sich die Uiieilsreihen m der Tabelle 2 häufen, um 
so deutlicher wird es, daß jeder Stufe die Urteile „kleiner", 
„gleich", „größer** mit einer bestimmten relativen Häufigkeit oder 
Wahrseheinliolikeit zukommen. Dies erbellt bereits ans der in 
Tabelle 3 zusammengestellten Anzahl der Urtdle, die aick bei 
19 maliger Darbietung jeder der 11 Helligkeitsstufen ergeben bat 



Tabelle 3. 
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n 
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19 
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15 
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11 


8 
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12 
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13 
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12 
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7 




16 
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8 
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12 


9 
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12 


10 
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17 


11 






19 
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Es gehören hier zu jeder unter a verzeichneten Helligkeits- 
8tafe»Uiteil(' klein er Urteile „gleich" undjjürteüe „größer'', 
■o daß z. B. die 6. Stufe 2 mal dunkler, 12 mal elmiso hell and 
5 mal heller wie das Grau der Hauptscheihe erschien. 

Auf (4 rund dieser Häufii^'keitswerte hat nun der einer be- 
stimmten Stufe angehörende Ver^'leichsreiz r' für merklich größer 
oder merklich kleiner als der llauptreiz r zu crelton, wenn 
nicht nur unbedinL't und in jedem Falle, sondern auch bloß in 
der Mehrzahl der T Ue trroßer oder kleiner als r erscheint. T>em- 
gemäß bezeichnet die l)ilTerenz r,, = r„ — r die ubeie Unter- 
schiedsscliwelle , wenn bei einem hinreichend oft wiederliolten 
Vergleiclie von r,> mit r sich ebenso oft das Urteil „größer"* wie 
das Urteil „gleich" oder „kleiner" ergibt. Es gibt femer die Differenz 
z/r„ — r — r„ die untere Unterscliiedsschwelle an, wenn das j 
Urteil „klüUier ■ mit der gleichen iiaiitigkeit wie das Urteil „gleich" ' 
oder „größer" auftritt. Es ist folglich, wenn mau lü Urteils- . 
reihen für genügend halten will, in der Tabelle 3 die obere 
UnterschiedsBcbweUe swischen der 7. und 8. Stufe, die untere 
UnteraehiedBschwdle swiBchen der 3. and 4. Stofe zu suchen. Es 
bedarf aber kaoin dee besonderen Hinweises darauf, daß man die 
Versuche in Btarkem Mafie häufen muß, bis die Stelle, wo die 
relative Häufigkeit der Urteile „größer'' im oberen Gebiete und 
der Urteile „kleiner*' im unteren Gebiete der Beizskala gleich 
1 : 2 ist, mit hinreiehender Deutlichkeit, die eine genaue, inter> 
polatorische Bestimmung gestattet, hervortritt Überdies mfißte 
diese Bestimmung der Untersehtedsschwelle mehrfach wieder- 
holt werden, damit ihre Sicherheit auf Grund der Abweichungen I 
Yon dem gemeinsamen Mittelwerte beurteilt werden kdnnte. 
Denn sie repräsentiert, wie jede induktive Wabrsoheinlichkeits- 
bestimmung, eine ganze Mannigfaltigkeit Ton Werten, die bei 
unbegrenzter Wiederholung der Beobachtungen hervortreten würde 
und durch die mittlere ([uadratische Abweichung der einzelnen 
Werte von ihrem arithmetischen Mittel angedeutet werden kann. 
Es ist auch das Auftreten konstanter Fehler in Kechnung zu 
ziehen, die durch die Häufung der Versuche keineswegs unmög- 
lich gemacht werden. 

Demnach führt die Methode der eben merklichen 
Unterschiede sowohl in der ursprünglichen wie auch in 
der umgestalteten ITorni zu keiner einwandfreien Be- I 
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Stimmung der Unteraoliiedsschwelle, und somit auch su 
keinem sicheren Mäße der Unterschiedsempf indlichkeit^ 

10. Die Methode der mittleren Fehler. 

Wenn der Heiz während seiner Einwirkung auf das Sinnes- 
organ durch den Beobachter in beliebiger und ungehindei*teit 
Weise verändert werden kann, so ist die Methode der mittleren 
Fehler anwendbar, Dios ist beispielsweise der Fall, wenn drei 
auf einem Maßstabe verschiebbarp Fäden dom Auge dargeboten 
wtM'flen. Sucht man nun die Distanz dps finon der beiden äußeren 
Fäden von dem mittleren Faden der unverändert bleibenden 
Distanz der beiden anderen Fäden gleich zu machen, so wird man 
hierbei im allgemeinen einen Fehler begeben. Die hergestelhe 
Distanz, die Felildiatanz wird von der als Norm gegebenen 
Distanz, der Noimaldiätauz JV, abweichen. Der Unterschied 
F — N stellt den Fehler Ö dar. 

Hat man die Versuche in einer hinreichend großen Anzahl ui 
angestellt und die Fehldistanzen Fj , i'o, . . . Fm mit den 
Fehlern 6\, dg, . . . d„, erhalten, so wird man erwarten, in 
dem arithmetischen Mittel der Fehldistanzen die zum Vergleich 
dienende Normaldistanz wieder zu finden. In dieser Erwartung 
sieht man sich indessen in der Begel getäuschtt indem das arith* 
metische Mittel nm einen im allgemeinen nicht anßer Acht zu 
lassenden Betrag c Ton der Konnaldistanz abweicht. Es wflrde 
somit erst dann , wenn die Fehldistanzen F um den konstanten 
Betrag c Termindert würden, das Mittel der Terminderten F 
mit N übereinstimmen. Dann müßten auch die Fehler d um 
den konstant«! Betrag c vermindert werden, wonach dieser Betrag 
als ein konstanter Bestandteil der Fehler d und somit als ein 
konstanter Fehler aufzufassen ist. 

Demgemäß kann der Fehler d in den konstanten Fehler c 
und einen Tariablen Bestandteil, den reinen variablen 
Fehler z/, zerlegt gedacht werden, so daß - • 

dl = z/i -h Ci d, ts= + c, da = + c . ^ .(21) 

Der konstante Fehler e ist wesentlich von den besonderen 
Bedingungen, unter denen die Versuche angestellt werden^ ab« 
hängig. Man kann beispielsweise zuerst die Normaldistanz, oder 
zuerst die Fehldistanz auffassen, oder auch die Biehtung des 
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Yergleicha beliebig wechfleln. Hierdurch werden die Unteraebiede 
der sogenaiuiton Zeitlage bedingt Man kann ferner entweder 
die nach der einen oder die nach der anderen Seite yom mittleren 
Faden aus sich erstredcende Dietans als lehldistanz und die 
andere als Normaldiatans wählen» worauf die Unterschiede der 
flogenannten Raumlage beruhen. Außerdem hebt Fechner neben 
sonetigen unberechenbaren inneren Verhältnissen den |,EinflttS 
der HerstelluugeweiBe" der vergKchenen Größen hervor, wobei er 
individuelle Eigentümlichkeiten im Auge hat, die den Grund dafür 
bilden, daß boi der Abänderung' der Fehlgröße das richtige Maß 
überschritten oder nicht erreicht wird. 

Diesen verschiedenarti^^en Einflüssen entsprechend setzt 
Fechner eine Zerletrbarkeit des konstanten Fehlers voraus. Bei- 
spielpweiso nimmt er an, daß die in den beiden Panmlagen sich 
ergebentlen kuustantcn Felder und c.j aus einem von der Raum- 
lage abhängenden und l)ei enti^eg^r-Dgesetzter Lage sein Vorzeichen 
wechselnden Teile + r und aus einem vüu der Raumlage unab- 
hängigen Teile u bestehen, und setzt demgemäß Cj = r + Mi 
C2 = — r -\- woraus 

r = V'a (c, — Ca) 

« = V» (ci — cj) 

sich ergibt. In entsprechender Weise sucht er den Blnfluß der 

Zeitlage auf den konstanten Fehler zu bestimmen. 

Die reinen Fehler ^ folgen, wie Fechner in Anlehnung au 
die vou Gauss begründete Fehlertheorie annimmt, dem gewöhn- 
lichen Feblergesetze. Den aus den absoluten Beträgen |^| 
der reinen Fehler gebildeten Mittelwert 

' = li^ii + W + M«l + ••• + • • (23) 

setzt er dem reziproken Werte der ü uteröchiedsempfiiid'- 
liehkeit proportional. 

Daß hiermit kein unbedingt suTerlftssiges Maß gewonnen 
wird, Terkennt Fechner nickt. Ee sagt hi dem nachgelassenen 
Manuskripte seiner Vorlesungen Aber die psychophysisohen Maß- 
methoden ^): ,|Bei aller Sorge, welche man treffen mag, die 
Yersuehsumstände yergleiohbar m halten, &ndem eich dock im 

0 Im Fechner- Archiv d. Bäoht. Oes. d. Wiss., Nr. III, 8. 71. 



(22) 



Digitized by Go -v^i'- 



— 61 — 



Laufe der Versuche innere und äußere Umstände durch un- 
bestimmbare Zufällif^keiten. Die Zeit- und Raumlage selbst, der 
Einfluß der HersteUungs weiset Aufmerksanikeit , der Zustand 
der Sinnesorgane unterliegen immer irgend welchen soiftUigen 
Abänderungen, deren Spielraum größer oder geringer sein kann 
und Einfluß auf die durchschnittliche Größe der reinen Fehler 
gewinnt, wonach Hie daraus orlialteiien Summen oder Mittel- 
werte nur in^-nfeiu zu einem versj^ieichbaren ^laßstabe der Unter- 
8chiedsem|)tiii(llicbkeit dienen können, als mnii voraussetzen darf, 
daO r!oi' S|)ielraum odei- ilie durclisrlniittlii ln' (iröße der ZufälUg- 
keileii iu den verschiedeueu Vers»uciieu derselbe ist. Hatte aber 
z. B. die Aufmerksamkeit oder die Lage der vei'glicheueii Größen 
während gewisser Versuche a melir geschwankt als während 
anderer Versuche b, so würde dies größere reine Fehler in a als 
in b mitführen, ohi;u daß deshalb die Unterschiedsempfindlichkeit 
in a geringer als in h zu sein brauchte." 

Während aber Fe ebner der Ansicht ist, daß durch diofe 
Unsicherheit das Maß der Unterschiedsempfindlichkeit nur m 
einem gewissen, bei WahrscheinUchkeitsbeBtimmungeu unvermeid- 
lichen Grade beeinträchtigt vird, findet G. £. MdUer die Mög- 
Uohköt der Maßbesiimmimg TdlHg in Frage gestellt. Dabei iat 
allerdings die merkwürdige AnffiuwungBweise, die sich M tili er 
üb«r die Handhabung der Methode der mittleren Fehler gebildet 
hat, in Betracht zu ziehen. Er nimmt nämlich an, daß die Her- 
stellung der Fehlreise und demgemäß der Betrag des mittleren 
Fehlers „erstens daron abhängt, mit welchen relativen Häufige 
keiten sich die Yersnchsperson die yerschiedenen Werte des Fehl- 
reises znr Vergleiobung mit dem Normalreize N herstellt, und 
zweitens davon , welche Wahrscheinlichkeit jeder Wert des Fehl* 
reizes besitzt, im Falle seines Hergestelltwerdens zugelassen zu 
werden, d. h. einen hinlänglichen Schein der Gleichheit zu N zu 
erwecken und demgemäß zur Notierung zu gelangen". Es soll 
hiernach möglich sein, daß die tatsächlich hergestellten Fehlreize 
sich enge um einen Wert scharen, „während andere von diesem 
Werte mehr abweichende Fehlreize, welche einen hinlänglichen 
Anschein der Gleichheit zu N gleichfalls erwecken können, flber- 
haupt fast gar nicht hergestellt werden^. 

') Die Gesichtspunkte und die Tatsachen der psychophysischen 
Methodik 1904, S. 211. 
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Wiire dies richtig, so wäre rlie Photometrie al?^ Wissenschaft 
unmöglich; denn sie beruht auf der Möglichkeit, eine variierbare 
Helligkeit < iner anderen gleich zu machen, ohne daß außer der 
Fähigkeit des Menschen, Helligkeiten zu unterscheiden und ob- 
jektive Lichtstärken bi<? zu dem Punkte zu variieren, wo die 
(ileichheit mit größter biclierheit erreicht scheint, etwas anderes 
in Betracht käme. Ebensowenig könnte der Violinspieler seine 
Violine stimmen. Denn er wäre von den relativen Häufigkeiten 
abhängig, mit denen <.'r die verschiedenen Sjj.annungen der Saite 
herstellt, während er doch aus der ganzen Reihe möglicher 
Spaniiungsstärkeu diejenige herzustellen glaubt, die den ge- 
wünschten Ton nach seinem Gehör am besten wiedergibt. Es 
wird aber jeder, der gleiche Helligkeiten herstellt oder eine Saite 
uaoh einem gegebenen Ton stimmt, es bestätigt finden, daß man 
bei der Yariierung der Heise eine Stelle findet, wo der Yergleich 
des Feblreixes mitdemNormalreiEe am befriedigensten ausfällt und 
somit die Oleichlidl: mit größter Sicherheit erreicht ist. Aber 
au<^ dann, wenn nicht ein einzelner Wert, sondern ein ganzes 
Intervall gleichberechtigter Werte sich ergäbe, wflrde die Methode 
der mittleren Fehler nicht unmöglich gemacht, ja nicht einmal 
wesentlich erschwert werden. Han müfite nur die Interyallmitte 
zugleich mit der Interralllänge notieren und bei der Verwertung 
der Versuche in Reohnnng stellen. 

Warn aber auch demgemäß das Versuchsverfahroi, das bei 
der Methode der mittleren Fehler zur Verwendung kommt,, keinem 
Bedenken unterliegt, sondern das beste und sicherste ist, falls die 
Reize ungehindert und willkürlich verändert werden können, SO 
bleibt doch der Mangel bestehen, daß, wie Fe ebner zugestanden 
und ]\[üller mit Recht betont hat, der mittlere Fehler nicht bloß 
durch die Unterschiedsempfindlichkeit bedingt ist. Da die letz« 
tere in der Unterschiedsschwelle ihren unmittelbaren Ausdruck 
findet, so kann man somit nicht erwarten, daß der mittlere Fehler 
ausschließlich von der Unterschiedsschwelle abhängig sei. Dies 
wird durch die Bemerkung von Ebbinghaus bestätigt, daß bei 
dem Versuchsverfahren zur Bestinimung des mittleren Fehlers 
und der Unterschiedsschwelle eiue Erschwerung der Beurteilung 
durch Nötigung zu rascherer Urteilsfällung einesteils und durch 



^) GruuUzüge der Psychologie 1, 69 (1902). 
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seitliche Trennung des Vergleichsreizes vom Normal reize anderer- 
seits einmal der mittlere Fehler stärker als dio Unterschieds- 
schwelle und das andere Mal die Unterschiedsschwelle stärker 
als der mittlere Fehler wächst. Hierdurch wird aber nur 
deutlich gemacht, daß die Methode der mittleren Fehler 
in der von Fechner gegebenen Form nicht hinreicht, 
sondern einer weiteren Ausbildung bedarf. 

In dieser Ei'wägung habe ich in dem kleinen Grundriß der 
Psyciiopiiysik (1899) Türaiisgesetzt, dali die Wahrscheinlichkeit 
eines Fehlers ^ bei einer unendlich kleinen Uuterschiedsschwelle 
dui'ch das gewöhnliche Fehiergesetz 

^(^^^-Lexpi-h^J^) (24) 

aasgedrüokt und nüthhi unter der Herrsehaft einer nacb oben 
und nach unten um- den Betrag' i abweichenden TJnterBcluede- 
schwelle durch 

bezeichnet werde, wo 

0[h^] = ^ \ exp {—h^^^),dih^ . . . (26) 
\n J 

0 

Dann ist, wenn 



{27) 



gesetzt wird, bei einer hinreichend groiieu Anzahl von Beob- 
achtungen 



0 



(28) 



0 

Es ist nun, wenn h durch r. h i durch t und die successiven 
Ableitungen von <P (t) durch c^i, ^^j, . . . bezeichnet werden, 
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Bo daß mau durch AosfiUiriuig der lutegrationeu ohne weiteres 



oo 



\n 13.2.1 6.4.3.11 ^ 7.6.6.7J ' * 1 

so 
0 

erhält Um nun nooh die nnendliehe Reihe 



(29) 



3.2.1 5.4.3.1! ' 7.6.5.3! 

in eine bequemere Form zu bringen, beachte man, daß 

11,1 2 
77 H" 



2V-I-1 V ^2V — l"'(2v + l).2v.(2i' — 1)' 
wonach die Zeriegong 

« = öl -h + ««» 



3 6. Ii ' 7.21 

1 21 8! 

«B = T ~ ^r, + 



1 3.11 5.2! 
möglich ist. Es ist aber 

t i 
0 0 

<h = \ {expi—t^)- Ij, 



x2) fir, 
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80 daJi 



resultiert. Man erhält so scbließUch 



m 

0 

Gr 

1 



2 l ^«VFC^iciz/ = 

0 



2Ä« ^ 3 



(30) 



wo zur Abkürzung 



(31) 



gesetzt wird. 

Man hat nun zur lio^-tiramuniJ: des rnterschiedsschwellen- 
wertes i und des Präzision sniaßes ]i des Feblergesetzös auf Gruud 
von (27) UDd (28) im Hinblick auf (29) und (30) die beiden 
Gleichungen 



1 



Hieraus kann man zunächst t z= hi ünden, da 



= — , — =9(0 • • • • 

£,V2 Vl + Vs^^ 



(33) 



Hat Liiun nämlich den Quotienten (p(t) — (£j l'^) : (fj | 2 ) 
aus den absoluten l>eträgen und den Quadraten der ^ berechnet, 
80 erhält man t auf (iruud der Tabelle -l, die einesteils die 
AVerte A und anderenteils die Werte qp (/) in Abhängigkeit von t 
gibt und nötigenfalls ohne viele Mühe auf engere Intervalle der t 
ausgedehnt werden kann. 

Iiipp», IMe pftycbuchen Uftfimetbod«». 5 
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t 


A 


t 


v w 


0,0 


0,000 0 


0,0 


1,000 








i.,UUl 


1,0 


0»S48 2 


1,0 


1,010 


1,5 


0,466 2 


1,5 


1,026 


«.0 


0,560 7 


2,0 


1,041 


2,5 


0,628 6 


2,5 


1,053 


3,0 


0,679 4 


3,0 


1,061 


4,0 


0,749 2 


4,0 


1,070 


5,0 


0,794 3 


5,0 


1,075 


00 


1,000 0 


oo 


1,085 
• 



Ist aber t gefunden, so ergibt sich 

2 — ■— ; n = ^ — • • • • (34) 

2 + MV« 2c, V« 

wo nun i als das reine Maß der in der UnteracLi* ds- 
schwelle hervortretenden Unterschiedsempfindlichkeit 
und h als ein von der Unterschiedsschwelle unab- 
hängiges Maß der sonstigen, die Genauigkeit der Beob- 
achtung störenden Einflüsse iuAnspruch zu nehmen ist. 

Die Annahme, daß die Hauligkeit des Auitreteus der 
Fehler z/ in Übereinstimmung mit dorn Fehlergesetze (22) ge- 
regelt werde, hat die Gleichung (33) zur Folge, wonach 

1 < < 1.086 (35) 

sein III Uli. Ist diese Bedingung erfüllt, so kann i und h be- 
rechnet werden. 

Nun hat Fe ebner bei Augenmaß versuchen i) aus m = 240 
Beobachtungen für die Distanzen 10, 20, 30, 40, 50 der Reihe 
naoh 

= 38,64; 76,85; 120,91; 164,48; 186,40 

2;^=»= 8,677; 40,42; 97,67; 146,15; 228,46 



') i^emeute der Fsychopbysik i, 215« 
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g^efunden, wo ^ ^ Pariser DecimaUiuie als Kinheit gew&blt war. 
Es ist demgemäß der Heihe nach 

-^2 = 1,061; 0,978; 0,990; 1.034; 0,992; 

80 daß nur im ersten und im vierten Falle eine Bestimmung 
von i und }i möglich ist. ^Tftn rmdet im ersten Falle t = 3,0; 
i = 0,3; h — 10; im vierten Falle / - 1,75; ? — 1,1; Ä= 1,6. 
1)h aber in den übrigen Fällen der Quotient kleiner als 1 ist, so 
zeigt sich, daß die Bedingung (35) und demgemäß auch das 
Fehlergesetz (24) nicht zutrifft. 

Man darf somit bei der Aufstellung eines das Vor- 
handensein von ünterschiedsschw eilen berücksich- 
tigenden Fehlergesetzes nicht von der Voraussetzung 
ausgehen, dai3 für den Fall einer unendlich kleinen 
r nterschiedsscli welle das gewöhnliche Fehlergesetz 
gelte. Man miiii vielmehr eine Ausgestaltung der Me- 
thode der mittleren Fehler erstreben, die von der An- 
nahme eines bestimmten Fehlergesetzes völlig absieht. 

11. Die Methode der riehtigen und falsehen Fülle. 

Sind die Reizwerte nicht während ihrer Finwirkung auf das 
Sinnesorgan beliebig und willkürlich variierbar, so kann nur ein 
bestimmt gewählter Reiz mit einem bereu hbarten, gleicLfalU 
bestimmt gewählten Heize iuimei- uud immer wieder verglichen 
werden. Dies Verfahren führt zur Methode der richtigen und 
falschen Fälle. Hat man nun beispielsweise ein Hauptgewicht P 
mit cinom dnFoli ein kleines Zusatzgewicht D vergrößerten Yei^ 
gleichsgewlohte P -j- D im ganzen mmal Terglichen, und haben 
aicli {»Urteile „größer'^, ^Urteile „gleich** und »Urteile «kleiner" 
ergeben, so weist Fe ebner Ton den iS Urteilen die eine HfiUte 
den Urteilen „größer**, die andere Hälfte den Urteilen „kleiner'* 
XU nnd beseicbnet die r = p -|- Vs ^ Urteile als „richtige'*, die 
/ SS » + Vs'UrteUe als „falsche**. 

Die relatiTen Hänfigkeits- oder Wahrscheinliehkeitswerte 

^ J> + Va-? f » + V2* 
m m ' m m 



• • (36) 



Digitized by Google 



— 68 — 



sind von der ünterschiedsempiindlichkeit abhängig. Sie ändern 
ßich aber auch, bei gleicher rntpr^rhiodaempfindlicVikpit mit den 
Zusatzgewichten und mit süiisiLueu, konstante Fehler bedingenden 
Umständen, die man der Kinfachheit wegen durch eine Ver- 
mehrung oder Verminderung des Zusatzgewichtes ersetzt denken 
kann. Das Maß der Unterschiedsempfindlichkeit bezeichnet 
Fechncr durch Jt , das Maß des Zu-satztrewichtes und' der son- 
stigen konstanten Einflüsse duicli A. iiiLuml ferner an, daü 
die Wahrscheinlichkeitswerto r m und fj nt von dem Produkte )i A 
oder, wenn keine sonstigen Einflüsse in Betracht kommen, von 
HD abhängen, und daß die Abhängigkeit zwischen r/m einer- 
seits und dem durch t bezeichneten Produkte hA andererseits 
durch das Gauss sehe Fehlergesetz geregelt werde, wonach die 
in der Tabelle 5 yerzeicbneten Werte r/m und t einander ent- 
sprechen. 

Tabelle 5. 



Fuiidameiitaltabelle der Methode der richtigen und 

falschen Fälle. 



r 


t = AD 


r 


t = hD 


r 


t = AD 


m 




m 




m 




0,50 


0,0000 


0,67 


0,3111 


0,84 


0,7032 


0,51 


0,0177 


0,68 


0,3307 


0,85 


0,7829 


0,52 


0,0355 


0,69 


0,3506 


0,86 


0,7639 


0,53 


0,0532 


0,70 


0,3708 


0,87 


0,7965 


0,54 


0,0710 


0,71 


0,3913 


0,88 


0,8308 


0,55 


0,0890 


0,72 


0,4121 


0,89 


0,8673 


0,5Ü 


0,1068 


0,73 


0,4333 


0,90 


0,9062 


0,57 


0,1247 


0,74 


0,4549 


0,91 


0,9481 


0,58 


0,1428 


0,75 


0,4769 


0,92 


0,9936 


0,59 


0,1609 


0,76 


0,4994 


0,93 


1,0436 


0,60 


0,1791 


0,77 


0,5224 


0,94 


1,0994 


0,61 


0,1074 


0,78 


0,5400 


0,95 


1,1631 


0,62 


0,2160 


0,79 


0,5702 




1,2379 


0,rt3 


0,2347 


0,80 


0,5951 


<>,y7 


1,3297 ^. 


0,64 


0,2535 


0,81 


0,6208 


0,98 


1,4531 


0,65 


0,2725 


0,82 


0,6473 


0,99 


1,6438 


0.66 


0,2917 


0,88 


0,6747 


1,00 
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In dieser Tabelle findet man zu dem beobachteten Werte 
r 'm das zutrehörii,'« t und hieraus bei Abwesenheit konstanter 
Fehler das Präzisiousmaß 7i, das die UTiterschiedsempfiMcllichkeit 
mißt. Haben sich z. B. für das Haupt L'^cwicht P ■= 'M)0 ^ und 
das Veigleichsü'ewicht P -|- D = 312 aus 512 Versuclien 
r '= 328 licliiiLTe l'älle ergebeu, so daß rim = 0,641, so lindet 
man aus der Fundamentaltabelle t = 0,255 und, da £) = 12 g, 
h = 0,021. 

In Wahrheit treten aller konatante F«bler auf. Die edieixi- 
bare Schwere eines Gewidites ftndert eich nämlich, wie Feohner 
gefunden hat, je nachdem es an erster oder zweiter Stelle gehoben 
wird, indem wenigstens bei gW^Aeren Grewichten das an sweiter 
Stelle gehobene durchschnittlich schwerer erscheint, so daß . 
hierdurch ein nicht unbedeutendes Zusatagewioht bei dem suerst l 
gehobenen kompensiert werden kann. Es kommt femer in Be- 
tracht, ob man mit der rechten oder mit der linken Hand die 
Hebung ausführt, und was für eine Art und Weise des Hebens 
durch die jeweOige Lage des Gewichtes bezüglich der die Hebung 
ausführenden Hand bedingt wird. Diese Einflüsse wirken nach 
der Annahme Fechners wie ein zu dem Torhandenen Zusatz* 
gewichte D hinzutretendes positives oder negatiyee neues Zusatz- 
gewichtHhp, so daß A = D -j^P ist. Insbesondere setzt Fechner 
Toraus, daß der Einfluß der Zeitlage bei einer bestimmten Auf- 
einanderfolge von Hauptgewicht und Veri^Ieichsgewicht durch 

pi bei der entgegengesetzten Aufeinanderfolge durch D — p 
zum Ausdruck gebracht werde, so daß, wenn im ersten Falle /|, 
im zweiten Falle aus den Versuchen gefunden worden ist, aus 

die Gleichungen 

hD = Va(<i + <f); Äp = Vii(/i -h) • . (37) 

sich er^^eben. In ähnlicher Weise werden auch die aus der Raum- 
lai^e eutspringendeu konstanten Fehler eliminiert und ihrer Größe 
nach bestimmt. 

Indem Fechner das angegebene Verfahren aus unzu- 
länglichen, in den Versuchen eini«/er Schüler des l'hysioiogen 
Vierordt vorliegenden Aufäugen entwickelte, setzte er zwar das 
gewöhnliche Fehlergesetz (24) bei der Herleitung der Funda- 
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meutaltabelle (Tabelle 5) voraus; or ließ aber die iiieraus sich 
ergebenden Folgerungen nicht in ihrem vollen Umfange zur Gel- 
tung kommen. Die Annahme eines Fehlergesetzes hat nämlich 
zur Folge, daß bei der Yerglelehung der Gewichte P und P -{- D 
ein Fehler ^ mit d«r dnroh das Geiets bedingten H&afigkeit be- 
gangen wird. Wodurch die Fehler Teranlaßt werden, bleibt hier' 
bei ydUig dahin gestellt. Sie können ans der einen oder der 
anderen Ton den drei Fehlerquellen, die eehon Lambert (S. S5) 
unterschieden hat, herrtthren. Deuten wir aber die Gewichte P 
nnd P 4" •Z' <^ Punkte einer Geraden, so können wir uns stets 
den Erfolg des Fehlerrorganges dadurch yeranschauliehen, daß wir 
uns den Punkt P -|- D als festliegend und den Pnnkt P nm den 
Betrag ^ nach der einen oder der anderen Seite Terschoben 
denken, so daß an Stelle der wahren Differenz J) die scheinbare 
Differens J> •\' ^ oder D — ^ tritt Die 'Annahme, daß so- 
wohl P als auch ^ ■\- J> durch die Fehlerroiig&nge ihre Lage 
ändern, ist entbehrlich; sie fflhrt bloß zu überflfissigen Umständ- 
lichkeiten. 

Aul Grund des gewöhnlichen Fehlergesetzes (24) wird nun 
ein zwischen den unendlich nahen Grenzen ^ und ^ -\- 
liegender Fehler mit der relatiTen Häufigkeit b^angen. 
Es müßte somit, wenn keine Unterschiedsschwelle .in Betracht 
käme, P entweder kleiner als P -}- D oder größer als P + 
erscheinen, so oft der Punkt P in das Gebiet unterhalb P -|- D 
oder oberhalb P -\- D fiele. Die relative Häufigkeit der richtigen 
nnd der falschen Urteile würde daher durch 



bestimmt, wo 0 die ia (24) angegebene Bedeuruni: iiat, wahrend 
die relative Häufigkeit der scheinbaren Glticliiieil vun F mit 
F D gleich Null zu setzen wäre. Diese Bestimmungen finden 




(38) 



= Vs — Vs«^(AJO) 
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in der FuLniameiitaltabelle Fechners ihren Ausdruck. Da aber 
eine ünterschiedsschwelle vorhanden ist, so treten neben den 
Urteilen ^^^r Wjf^r"^ und „kleiner" auch die von Fechner ohne 
Rücksicht üuf das P'- Iilergesetz in der oben angegebenen Weise 
beseitigten Urteile „gleich'' auf. Hat die UuterschiedBöciiwelie ia 
der Richtung der wachsenden and der abnehmenden Werte, wie 
wir der Einfachheit wegen annehmen wollen , einen und den- 
selben Betrag /, so sind demgemäß die relativen Häufigkeiten der 
Urteile „Pi-D ist größer als P% „glrnoh P\ „kleiner als JP" 
der Reihe nach gleieh 

• • D — t 

—D+i 0 0 

= Va + 'U^[h{D-i)]i 

— D + i I)iri D-i 



= Vt « [» (D + 0) - Vi » [Ä (D-i)] ; 



(39) 



^^^g>i^dzf = ^ipi^)dJ -^q>iJ)dJ 
— • 0 " 0 

= 1/2 - V2^[M/> -f- 0]. 

Diese Festsetzungen werden durch Fig. 0 veranschaulicht, 
wo i> 4- i> durch Pi, P 4- i) + i durch Pj und P + i> — i 

Fig. 3. 




durch P3 bezeichnet wird, so daß Po und die zu i\ gehörende 
obere und untere L nterschiedöschwelle markieren. Es ist nämlich 
für die subjektive Auffassung P ~\- D größer als P, gleich P oder 
kleiner als P^ so oft der Fehlervorgang den Punkt P in dem Ge- 
biete unterhalb Pg beläßt, in das Gebiet zwischen P^ und P^ oder 
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in das Gebiet oberhalb ig verlegt, so daß die relativen Häufig- 
keiten j), m, z!m, n/m der Reihe nach gleich den Flächen stucken 
CAiP^i ^sP)p2-^2« A^PgB Bind, Die relativen Häufigkeiten 
r/m und f/'m hingegen werden durch die FUchenstUcke CJPiAi 
und BPi Ai dargestellt 

Diese auf der Berücksichtigung der UnterschiedsseliweUe be- 
ruhende Weiterbildung der Methode der richtigen und falschen 
Fftlle hat G.K Maller in seiner „Grundlegung der Psychophysik*^ 
(1879) gegeben. Er gelangte so daan, neben dem Prisisionsmafie 
auch die Unterschiedsschwellen aus den beobachteten Häufigkeiten 
der Urteüe „grdßer*^» »gleich^ und nkleiner** zu berechnen. 

Setzt mui nämlich 

SO findet man aus der Fundamentaltabelle zu dem Quotienten ;) m 
den Wert ^2 dem Quotienten (p -\- Js) : m den Wert t^, 

80 daß 



h = 



22) 



(41) 



Man erbält so nicht nur wie bei dem ursprünglichen 
Verfahren Fechners in dem Präzisionsmaße h einen von 
der Unterschiedsschwelle und auchvon anderen Fehler- 
quellen abhängigen Wert, sondern zugleich in derünter- 
schiedsschwelle i den unmittelbaren Maßstab der Unter- 
scbiedsem pfindlichkeit. Es ließe sich zwar einwenden, daß * 
dem Vpri^leichsreize P ^ D und nicht dem Hauptreize P zu- 
gehört. Indessen darf / inuerhalb des durch die Differenz D 
bestimmten Bereiches als konstant betrachtet werden. Ks ist 
nämlich zu beachten, daü die Bestimmung von i durch die 
Schwankungen und IStorungen, mit denen die empirisch gefundenen 
Häufigkeitswerte <?, n behaftet sind, beointruchtigt wird. Darum 
kann der jeweils sich ergebende Wert kein unbedingtes Zutrauen 
beanspruchen, sondern nur als Repräsentant einer ganzen iM^nnig- 
faltigkeit von Werten, die bei unbegrenzter Wiederhul iuir der 
Beobachtungen hervortreten würden, zur Geltung kommen. Die 
demgemäß m Kechnung zu ziehenden Unregelmäßigkeiten werden 
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aber in der Regel bedeutender sein als die Differenzen der nor- 
malen Unterschiedsschwellenwerte, die sich etwa dem Weber sehen 
Gesetze zufolge beim Übergange von P zu P -j^ D einstellen. 
Darum darf es auch nicht befremden, wenn bei einer Prüfung 
der Zuverlässigkeit, mit der h und / im Vergleich miteinander 
als Maß der Unterscbiedsempfindlicheit sich bewähren, gelegent' 
lieh die Werte von i weniger brauchbar ali die Werte Ton h 
eich erwiesen haben. Es muß darum doch i als das reinere, 
wenn aneh je naeh Umständen Ton den Unregelmäßigkeiten der 
empirisch bestimmten Häufigkeiten stärker in Mitleidensobaft ge- 
zogene Haß der Unterscbiedsempfindlichkeit festgehalten werden. 

Ungenauigkeiten der Werte i und h sind ja yon yornherein 
anzunehmen* Denn eine immer wieder ausgeführte Wieder^ 
holung der Beobachtungen würde lu anderen und anderen Wahr* 
scheinlichkeitswerten jp/m, g/m^ n/m und dementsprechend auch zu 
▼ersehiedenen Werten i und h führen, so daß, wie es bei induk- 
tiven Wahrscheinlidikeitsbestimmungen nicht anders sein kann* 
die tatsächlich gefundenen Werte t und h als Repräsentanten 
▼on je einer ganzen Mannigfaltigkeit Yon Werten sich darbieten. 
Es mflßte darum noch die mittlere Abweichung der Einzelwerte 
Ton ihrem arithmetischen Mittel auf Grand des vorausgesetaten 
Fehlergesetses berechnet und zur Charakterisierung der reprä- 
sentierten Mannigfaltigkeiten den Werten i und h in (41 ) l in- 
zugefügt werden, wenn die Bestimmungen ToUständig sein 
sollten 

Treten überdies konstante Fehler auf, so kann hierdurch, 
eben weil das Fehlergesetz vorausgesetzt wird, bloß die Verschie- 
bung des Punktes P um den Betrag des konstanten Fehlers be* 
wirkt werden. Die Gestalt der Kurve pamt der gegenseitigen Lage 
der Punkte I\, P3, in Fig. 3 bleibt hingegen erhalten, da der 

') Wegen dieser Unbestimmtheit wird man sich überhaupt nicht 
mit einer einzigen Differenz D begnügen , sondern ane ganze Beihe 
von Differenzen unter üb^instimmenden Umständen beobachten. 

Man erhält alsdann an Stelle von (39) ein System solcher Gleichungen, 
ans dem die Unbekannten , da mehr Gleichungen als Unbekannte 
vorhanden sind, durch ein Ausgieichungaverfahren zu bestimmen sind. 
Dafi hierbei die Methode der kleinsten Quadrate anwendbar ist, hat 
Bruns in der Abhandlung „Über die Ausgleichung statistischer Zäh- 
lungen in der Psychophysik" durch eine vdn den Grundsätzen der 
Wahrscheinlichkeitslehre ausgehende Untersuchung festgestellt. 



— 74 — 

hierfür maßgobende Parameter h uud Unterschiedssciiwellenwert / 
der Be&uitiou gemäß von dem konstanten Fehler unabhängig sind. 
Es kann somit weder eine flachere noch eine steilere Form auf- 
treten, wie dies beim Übergaug von der gestrichelten sur aas- 
gezogenen Kunra odmr ron der letitwen sur e«te r e Bi In Fig. 2 
(S. 38) der Fall ist. Darum ist die Annahme Feohners, daß 
die konstanten Fehler wie ein zum Znsatsgewieht« D hinzu* 
tretendes positives oder negatives neues Zusatsgewioht + p wirken, 
dorohaus im Einklang mit der Yoraussetsnng des Fehlergesetzes. 
Ja, es könnte geradezu eine Bestätigung der Geltung des Fehler- 
gesetzss dadn gefunden werden, wenn in der Tat nioht nur der 
Fehler der Zeitlage, sondern auch alle sonstigen Einflfiase naek 
dem durch Fechner angegehenen Verfahren eliminiert und be- 
stimmt werden könnten. 

Es lassen sich aber nkht alle Besonderheiten der Beob- 
achtungsweise nach dem Fechner sehen Schema behandeln. In 
dieser Hinsicht sind namentlich die Untersuchungen von Lillie 
Martin und 6. E. Müller, «Zur Analyse der Unterschieds- 
empfindlichkeit (1891) zu beachten. Sie finden ihren theoreti- 
schen Stützpunkt in der Lehre vom absoluten Eindrucke 
worunter der Eindruck der Leichtigkeit oder der Schwere ver- 
standen wird, ri^en ein gehobenes Gewicht, isoliert genommen, 
d. h. ohne Vergleiohnng mit einem bestimmten yor oder nach 
ihm gehobenen Gewichte, macht**. Der aL olute Eindruck ist 
somit offenbar auf die Beeinflussung durch frühere Erlebnisse 
zurückzuführen, die wir in § 2 (S. 14) als eine besondere Quelle 
von Bedingungen, denen die Bewußtseinsinhalte unterliegen, her- 
vorgehoben haben. Dies bestätigt sich durch die bei Martin 
und Müller unmittelbar sich anschließende Erläuterung. „Wie 
uns ein Gegenstand des gewöhnlichen LilvTis, ein Brief, ein 
Buch, ein Koffer u. dgl. oder z. Ii. auch ein lünd beim Heben 
schwer oder leicht erscheinen kann, ohne daß wir hierbei diesen 
Gegenstand mit einem bestimmten anderen (iegeustaude derselben 
Art vergleichen, so kann auch bei Versnchen mit gehobenen Ge- 
wichten UDS ein Gewiclit schwor oder leiclit erscheinen, ohne daß 
es hierbei mit einem bestimmten anderen Gewichte verglichen 
wird.^ Durch diesen absoluten Eindruck finden besondere Ur- 



') „Zur Analyse der Uuterschiedaemptiudlichkeit'*, S. 43. 
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töUb-entenzen und typische Verhaltuiigeweisen der Beobachter 
ihre Kiklaruag« die zu „anomalen Differenzen der erhaltenen 
Urteilszahlen führen. 

Wichtiger als diese Erklärung ist aber für uns die Tatgacbe, 
dafi es flberhaapt Anomalien gibt, die aieh dem Feohneraehen 
Schema nicht fügen. Sie liefern den Beweis, daß es nicht 
gestattet ist, die Methode der richtigen und falschen 
Fftlle anf die Annahme, dafi in jedem Falle das gewöhn- 
liehe Fehlergesets Qeltung habe, zu grftnden. 

Dies bestätigt die Erkenntuis, die wir bezAglich der Methode 
der mittleren Fehler bereits gewonnen haben. Wenn nämlich bei ' 
Anwendung der Methode der richtigen und falschen Fälle die 
Wahrscheinlichkeit dafttr, daß ein gegebener Beiz P dem eben-, 
falb gegebenen Beize P -\- J) gleich erscheine', in Übereinstim- 
mung mit (39) in der Form 

y^^UiiD + 0] — V2<^[Ä(i> - Ol 

Yorausgesetit wird, so ist auch für die Wahrscheinlichkeit, daß 
bei der Methode der mittleren Fehler die Herstellung eines variier- 
baren, dem gegebenen P anscheinend gleichen Beizes der Heiz 
JP i> getroffen wird, in Übereinstimmung mit (25) der Wert 

W(D) = 0 [Ä cz> + *)] - ^ ^ (i) - 0] 

anzunehmen. Denn so oft bei der üerstellung gleich beurteilter 
Beize ein zwischen den Grenzen JP -|- D — » und P -}~ ^ "h * 
lii^nder Reiz getroffen wird, ebenso oft muß bei der Darbietung 
gegebener Reize der Reiz F -\- I) dem Reize P gleich erscheinen. 
Die Differenz zwischen dem dargebotenen Werte F -\- D und dem 
bei freier Verfügung über die Reizskala hergestellten Retzwerte 
ist ja kleiner als der Unterschiedsschwellenwert / und kann somit 
das Anftrotpn des Urteils -\- I) ist gleich F^ nicht hindern. 
Nun nimmt allerdings die Wahrscheinlichkeit irinerluillt dor Gren- 
zen P J) — i und P D -\- i nicht gleichmäßig, sondern in 
Übereinstimmung mit dem Fehlereresetze ab. Man erhält jedoch 
eine durchaus hinreichende Annalienmg, wenn man der Einfach- 
heit wegen eine gleichmäßige Abnahme vorauasetzt. Dann ist 
aber der zur Inter^allmitte P -f- -D gehörende Wahrscheinlich- 
keitswert WiD) zugleich der Mittelwert aller dem ganzen inter- 
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valle P -f 2> i i zugehörenden AVahrscheinlichkeitgwerte, deren 
Summe gleich 

V . O [h {D -f 0] - ^ 2 ^ |>(I> - /)] 
ist Es ist folglich 

2i W(D) = Va<«>[Ä(I> + «)] — ^U<^\h{D — i)l 
80 daß in dar Tat die Formeln (25) und (39) sieh weehselweiae 
bedingen und somit die Unzolftngliobkelt der einen Formel zu- 
gleich die Unsulänglichkeit der anderen Formel zur Folge hat 

Man gewinnt so zugleich die Einsiebt, daß zwischen 
der Methode der mittleren Fehler und der Methode der 
riebtigeh und falschen Fälle ein fehlertheoretischer 
Zusammenhang besteht, indem fttr jedes beliebige, vor- 
auBsetzungsweise oder tatsächlich geltende Fehler- 
gesetz zu der Wahrscheinlichkeit W{d) eines bei der 
Herstellung gleich beurteilter Reize auftretenden Feh- 
lers die Wahrscheinlichkeit 2iW{d)i^T die anscheinende 
Gleichheit zweier um den Betrag d Tersobiedener, zur 
Beurteilung dargebotener Eeize gehört. 

12. Die Methode der mittleren Abstufungen. 

Im Hinblick auf die Schwierigkeiten, die durch das Versagen 
des gewöhnlichen Fehlergesetzes einer Anwendung der Methode 
der richtigen und falschen Fälle und der mittleren Fehler er^ 
wachsen, könnte es als das Einfachste und Sicherste erscheinen^ 
das Wachsen der Empfindung in seiner Abhängigkeit vom Reize 
unmittelbar zu verfolgen, indem man drei übermerklich verschie- 
dene Reizj^rößen .r, , , so zu bestimmen sucht, daß die zu- 
crehörigen KnipfiiuhiULrsintensitnten , ?/, . //. iti jjleichem ^Vluiie 
verschieden erscheinen. Wäre die? l inn und nur dmni der Fall, 
wenn .', : >'., — ^"t» 80 könnte niuu schließen, daü zu gleichen 
Verhaltnissen der objektiven Rei/.stärlcen gleiche Unterschiede der 
i^uLijektiven Empfindungsintensitateu gehören, wonach der For- 
mel (lÜ) zufolge das psjchophysische (Grundgesetz unmittelbar 
als gültig sich erweisen würde und allgemein y = c.logx zu 
setzen wiire. 

I>aL) überhaupt die Möerlichkeit besteht, eine Empfindung 
mit Bestimmtheit als die Mitte zwischen einer stärkeren und 
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einer schwächeren Empfindung zu bezeichnen, hat zuerst Pla- 
teau in einer 1872 veröffentlichten Abhandlung uachgewiesen. 
Er machte darauf aufmerksam, dali wir einen Gegenstand als 
hellgrau bezeichnen, wenn sein (irau dem ^Veiij ii ilier steht als 
dem Schwarz, so daß augeblich „die Stärke der lu uns erregten 
Empfindung größer als die Hälfte derjenigen Empfinduugsstärke 
ist, die ein weißer Gegenstand unter den s&mliohen Beleuch- 
tungs Verhältnissen erregen wflrde. Wenn wir hingegen sagen, 
daß ein Gegenstand dunkelgrsa ist, so Teratehen wir danmter, 
daß Bein Grau dem Sehwarz näher steht als dem Weiß, oder 
mit anderen Worten, daß die ihm entsprechende Empfindnngs^ 
stärke kleiner ist als die Hälfte derjenigen, die einem weißen in 
gleicher Weise helenchteten Gegenstande angehört*^* SohießUoh 
können wir uns, wie Platean bemerkt, «Ln Qran yerschaffen, das 
genau ebenso weit vom Weiß wie vom Schwarz enttemt er- 
scheiot und folglich eine Empfindung erregt, deren Intensität an* 
geblich gleich der Hälfte der durch Weiß erzengten Empfindungs- 
stärke ist. 

In der Tat ergab es sich, daß acht der Malerei kundige 
Personen, die Yon Plateau aufgefordert wurden, für reines 
Weiß und reines Schwarz das mittlere €rrau herzustellen, zu fast 
TöUig übereinstimmenden Ergebnissen gelangten. 

Man kann hierbn ebenso wie bei der Methode der mittleren 
Fehler und bei dem von Fechner angegebenen Verfahren der 
Herstellung eben merklicher Unterschiede einen beliebig und 
willkürlich yeranderlichen Reiz während seiner Einwirkung auf 
das Sinnesorgan so verändern, daß die zugehörige Empfindung 
von den beiden durch die konstanten Reize vermittelten Emp- 
findungen in gleichem Maße verschieden erscheint. Man kann 
auch, wenn dies niclit mönflich ist, einen pass^d gewählten mitt- 
leren Reiz neben den beiden anderen Reizen immer wieder dar- 
bieten und die Urteile zählen, wie oft der mittlere Ticiz dem einen 
oder dem anderen Grenzreize näher oder in der Mitte zwischen 
beiden zu liegen scheint. Es handelt sich somit darum, eine mitt- 
lere Abstufung zwisclien zwei gegebenen Reizen herzu>?telleri odav 
eine gegebene mittlere Abstufung zu beurteilen, weshalb man das 



') Sur la foi mule de la loi psj'chopliysitiue; Bulletins de rAcad^mie 
Boyale de Belgique; 33^ annee; 1Ö72, p. 37(>. 
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Verfahren die Methode der mittleren Abstufungen ge« 
nannt hat. 

Will man aber auf dem einen oder dem anderen Weg© die 
i\Iitte zwischen zwei Emj liudungen bestimmen, .so muß man doch 
wohl darüber klar sem, was normalerweise als die Mitte von 
Empfindungen zu gelten hat. Es ist ja das Erfassen und Unter- 
scheiden einer mittleren Empfindung ebenso wie einer Empfin- 
dung überhaupt (nach § 2) yierfacb bedingt: durch die Beschaffen- 
bait des Beisea; durch das gleichseitig Wahrgenommene « also 
iusbesondeie durch die Empfindungen, welche die su halbierende 
„Empfindungsstrecke^ abgrenzen; durch das unmittelbar süYftt 
Wahrgenommene, Ton dem sich die mittlere Empfindung und die 
Grensempfindungen abheben, und schliefilich durch die Gesamt- 
heit der im Beobachter angehAuften ErCahrnngen. Nun scheint 
es mir unmittelbar einleuchtend zu sein, daß eine Empfindung JB 
nicht als die au zwei anderen Empfindungen Ä und C gehörige 
Mitte erkannt werden kann, wenn man nicht die nach Ähnlich* 
keitsgraden abgestufte, von A über B nach C fftbreode Folge 
Ton Empfindungen erlebt hat Darum kdnnen die drei zuerst 
genannten Bedingungen die Feststellung der mittleren Empfin- 
dung zwar stören, aber nicht Ton Haus aus bedingen. Die Koim 
für die Feststellung der Elmpfindungsmitte beruht vielmehr ledig- 
lich auf dem angehäuften Schatze von Erfahrungen« die eine ge- 
wisse Kenntnis der die Grenzempfindungen verknüpf enden Stufen- 
folge von Empfindungen ermöglichen, ohne daß jedoch hierbei 
eine Reproduktion dieser Stufenfolge im Bewußtsein erfolgt. 

Wenn beispielsweise die Gernchserapfindungen in verschie- 
dene Klassen (itheriache, aromatische, balsamische Gerüche usw.) 
eingeteilt werden, so wird hierbei stillschweigend Torausgesetzt» 
daß weniGfstens innerhalb einer und derselben Klasse je zwei 
verschiedene Empfindungen durch stetige Übergänge verknüpft 
werden können. Denn wäre dies nicht der Fall, so wäre die 
Einteilung nicht berechtigt. Demnach sind zwischen zwei äthe- 
rischen Gerüchen (Apfel, Ananas) oder zwei aromatischen Ge- 
rüchen (Kampfer, Tfeffer) oder zwei balsamischen Gerüchen 
(Jasmin, Veilchen) stetige Übergänge und somit auch mittlere 
Empfindungen voraus/usetzen. Ks wird sich aber wohl niemand 
imstande fühlen, von einer Geruchsenipfmdung, die zu der die 
beiden Grenzempünduugeu verknüpfenden Ueibe gehört, mit Be- 
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stimmtheit anzugeben, ob sie die Mitte hält oder nach der eineu 
oder der anderen Seite abweicht; es sei denn, daß er bereits Er- 
fahrungen über die Geruchsreihen gesammelt hat und auf Grund 
dieser Erfahrungen ein Urteil fällen kauu. 

Dem widerstreitet die Übereinstimmung, welche die acht, 
der Malerei kundigen Personen nach Plateaa bei der Herstel- 
lung des mittleren Grau erzielten, keineswegs; sie erklärt sich 
▼ielmehr gerade durdi die Besch&ftigung mit Malerei , wodureh 
eine übereiBstimmende Kenntnis der Hel%krättabetnfungen und 
eine gleickmäßige Übung in ihrer UnterBeheidung erzielt worden 
war. Überdies bietet schon jeder anldänunmde Tag und jede 
hereinbrechende Naeht immer wieder die ganze Stufenfolge yon 
Helligkeiten dar, so daO Jedes Auge bereits dnreh die tägliche 
Erfahrong eine gewisse Kenntnis derselben erwirbt. 

Die Bestimmung der Mitte zwischen zwei gegebenen 
Empfindungen ist sonach normalerweise durch beider* 
seits gleich große Anzahlen eben unterscheidbarer 
Zwischenstufen bedingt, die sich im Bewußtsein als 
dbereinstimmende Grade der Ähnlichkeit und desGegen- 
satzes zu erkennen geben. Daß aber diese Norm nidit allein 
in Betracht kommt, ist selbstverständlich. Wenn nämlich bei der 
Herstellung uischeinend gleicher oder eben unterscheidbarer Reize 
und bei der Beurteilung unter merklich oder eben merklich ver-. 
schiedener Beize konstante Fehler von beträchtlicher Größe be- 
gangen werden, so sind bei der Herstellung oder der Beurteilung 
▼on Beizen, deren Empfindungen in der Mitte zwischen ge- 
gebenen Eimpfindungen liegen sollen, noch weit größere konstante 
F''ehler zu erwarten. Entspricht insbesondere den beiden von 
der mittleren Empfindung aus nach beiden Seiten sich erstrecken- 
den Reihen eben unterscheidbarer Zwischenstufen auf der einen 
Seite ein größeres Reizgebiet als auf der anderen, so kann durch 
die Anhäuf uns*' von hierauf sich beziehenden Erfahrungen eine 
Tüuschunif hinsichtlich der Eniplindung'smitte bedinsft werden. 
Man wird alsdann, wenn etwa die Tiorrnale Mitte der Fnipflii- 
dungsreihe das geometrische Mittel der Greuzreize fordern würde, 
ewen nach dem arithmetischen Mittel zu yerschobenen Reiz- 
wert für die scheinbare Enu)fiftdn ncsrintt*» iinden. Sind ferner 
gewisse Glieder der zusaniiiieiihaiigendeii Keihe yüu Empfindungen, 
wie z. B. die den musikalischen Intervallen entsprechenden Glieder 
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in der Reihe eben unterecheidbarer Töne, durch Besonderheiten 
ausgezeichnet, so wird man geneigt sein, einer solchen ausgezeich- 
neten, der wahren Mitte Uoß angenäherten Empfindung die Rolle 
der mittleren Empfindung zuzuweisen. Bs kdnnen flberhaupi, wie 
man snsammenfassend sagen kann, Beziehungen der Ähnlichkeit 
und des Gegensatzes, die zwischen einer mittleren Empfindung 
und den beiden Qrenzempfindungen bestehen, aber nicht ans- 
schließlieh durch die Zwischenstufen bedingt sind, das Urteil über 
die Empfindungsmitte beeinflussen. 

Die Methode der mittleren Abstufungen führt nun zur 
Kenntnis desjenigen Reizwertes, der als die Mitte zwischen zwei 
gegebenen Empfindungen anter der Herrschaft all dieser Einflüsse 
empfunden wird. »Sie bietet somit keine Handhabe, am 
den der normalen Empfindungsmitte zugehörigen Reiz, 
wie es durch das psychophysische Interesse geboten 
wäre, zu ermitteln. Sie gewährt vielmehr bloß die Mög- 
lichkeit, nach theoretischer Feststellung der normalen 
Empfindungsmitte das Auftreten und die Wirksamkeit 
besonderer Einflüsse auf die Beurteilung der mittleren 
Empfindung za untersuchen. 

13. Die BeobachtungKreihen. 

Beachtet man das Versuchsyerfahren, das Lei den drei, Ton 
Fechner begründeten Methoden und bei der Methode der mitt- 
leren Abstufungen zur Verwendnnf? kommen kann, so siebt man 
unmittelbar. daQ in Wahrheit bloß zwei Methoden zur Gewinnung 
von Beol)aclitun<(si:'rgebnis?=ien zu unterscheiden sind. Entweder 
können die Heize, die zu irgendwie markierten Empfindungen 
gehören, hergestellt und gemcsseu werden; oder es kann nach 
oftmaliger l)arbietung konstanter, einer schwankenden Beurtei- 
lung unterliegender Reize ahge/iiblt werden, wieviel Urt( ili der 
einen oder anderen Art mit Bücksicht auf die einzeinen Ücize 
gefällt worden sind. Dabei kann es sich im ersten Falle um die 
Herstellung anscheinend gleicher, eben merklich oder übermerk- 
lich verschiedener IJeize handeln. Es können ferner im letzteren 
P'alle für einen einzelnen llauptreiz oder für zwei Hauptreize 
konstante Vergleichsieize in geeigneter Weise gewählt werden, so 
du Li die Vergleichsreize entweder bald dem einen Hauptreize gleich, 
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bald von ihm verschieden erscheinen, oder bald in der Mitte 
zwischen den beiden Hauptreizen, bald dem einen oder dem an- 
deren Hauptreize näher erscheinen. 

Dieid Einteilung hafc zuerst Wim dt in BOioer „ Logik bei 
der BehAndltmg der Methoden der psyehiftolien Größenmeesung 
gegeben, wo er den Einstellangameihoden die Absählnngs- 
meihoden gegenüberstellte. Er weist dort allerdings anßer der 
„Methode der Gleicheinstellung'^ (der Herstellung gleichbeuxteilter 
Beize) und der „Methode der Einstellnng gleicher Streeken'* (der 
Herstellung des zur zoittleren Empfindung gehdrenden Reizes) 
auch die ^Methode der Minimaländerungen** den EinsteHungs* 
methoden zu, die nach den früheren Darlegungen (§ 9) yielmehr 
den Abzfiblungsmetboden zugehört, da sie bei einwandfreier Hand- 
habung, wie wir gesehen haben, eine H&ufung und Auszählung 
der Urteile Terlangt. In entsprechender Weise unterscheidet 
Ebbinghaus in seinen „Grundzügen der Psychologie" das Ver- 
fahren mit Reizfindung und das Verfahren mit Urteils- 
findung. Desgleichen habe ich in meinem „Grundriß der 
Psychophysik" der kurzen Darlegung der psychophysischen MalS- 
methoden die Trennung in Meßmethoden und Zählmethoden 
zugrunde gelegt. Eben dieselben Methoden nennt femer 
G. E. Müller in seinen Gesichtspunkten und Tatsachen der 
psychophysischen Methodik** die Methode der bestmöglichen 
Herstellung oder Herstellungsmethode und die Methode 
der konstanten Reize oder Konstan zniethode. Daneben 
hält er jedoch die Methode der eben merklichen Unterschiede in 
der umgestalteten Form als eine besondere „Grenzmethode" fest, 
ohne zwischen dem von ihm selbst angeregten Verfahren der 
Reizveränderimg und Reizmossung zur Bestimmung eben merk- 
licher und eben unmerklicher Unterschiede und dem von Wundt 
eingeführten Verfahren der Beurteilung vorbestimmter Reiz- 
abstufungen zu unter.scheiden. 

Ah ein \'erkennen der Bedeutung unserer Maßmethoden muß 
es hingegen bezeichnet werden, wenn Abstufuugsmetboden und 
Fehlerniethoden unterschieden werden. Denn jede M(»thode hat 
tias Obwalten mannigfach sich änderufler und relativ konstanter 
EinfICLase zu beachten, die in dem Spiel der Btioba cht ungsi fehler 
und in der bei diesem Spiel sich geltend machenden Gesetzmäßig- 
keit hervortreten, so daß sie unter allen Umständen als eine 

Lipps, Die psjchischfu MaCmutboUeu. e 
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Feblermetliode «luoerkeimeii iBt, wofern sie flberliaapt unter Be- 
rfickatelitigmig der Prinaipien der IndnktiTen Wabrscheinlicbkeits- 
beitiminung gehandhabt wbrd. 

Die naeh dem einen oder nach dem anderen Yerfabren au* 
gestellten Beobachtangen kOnnen nun in ein beatimmtei Sebema 
gebraebt und so der weiteren Behandlung sngronde gelegt 
werden. 

Hat man dorch Heretellnng nnd Measnng gleiob beurteilter 
Reiae MaSwerte in der hinreiebend groAen Anzabl m erbalten, die 
sich Aber einen gewissen Bereich der Beisskala ausbreiten, so sind 
zunftehst die Werte der Gr&fie nach zu ordnen und in einer 
Tabelle znsammensustellen. Da bei der Messung stets nur ein 
gewisser Grad yon Genauigkeit erreichbar ist, so ist die ganse 
Heizskala in Intervalle geteilt zu denken, in denen der Geuauig* 
keitsjirrad seinen Ausdruck findet. Beispiels weise werden dielnter^ 
▼alle die L&nge eines Millimeters oder eines Centimeters haben« je 
nacbdem es sich um Längen handelt, die bis auf Millimeter oder 
bis auf Centimeter genau gemessen werden. Die Intervalle sind 
als gleich groß vorauszusetzen, weil bei der Messung aller Werte 
ein und derselbe Genauigkeitsgrad angestrebt werden muß. Will 
man den Genauigkeitsgrad nachträglich erniedrigen und die 
zunächst vorhandenen Intervalle yergrdßern, so sind andh die 
yergröJSerten Intervalle gleich lang zu machoo. Erhält man auf 
diese Weise v unmittelbar aneinander grenzende Interralle, so 
sollen die Intervallmitten der Keihe nach durch 

bezeichnet werden. Die Interralle selbst können, wenn ihre Länge 
gleich 2 1 gesetzt wird, durch 

angedeutet worden. Auf diese Intervalle verteilen sich die ge* 
fnndenen Maßwerte. Fällt einer gerade auf die Grenze zwischen 
zwei Nachbarintervalle, so ist er halb dem einen und halb dem 
anderen Intervalle zuzuweisen. Die Anzahlen der den einzelnen 
Intervallen zukommenden Maßwerte sollen durch 

angegeben werden, worunter Kullwerte und halbe Anzahlen auf- 
treten können. 
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Die Beobachiuugen können somit tabellarisch iu 

der Form 

fl] as ... Oy 

(A) 

' ' ' 

wo die Anzahl der auf dat Interyall a« + 2 fallenden 
Werte und 

m — -f -f jfa + • • • + -er» 

die Summe aller Werte angibt, flberBichtlich sutammen- 
gestellt werden. 

Dieses Schema innfaßt alle nach der Methode der mittleren 
Fehler, der eben merklichen Unterschiede und der mittleren Ab- 
etufangen herstellbaren Beobachtungsreihen, bei denen es sich 
darum handelt, einen variierbaren Vergleichareiz su bestimmen, 
80 daß er einer aufgestellten Norm entsprechend beurteilt wird. 

lig. 4. 




Der Gang der Werte z^, z-iy ,,<, Zv wird bei großem v unregel- 
mäßig sein, aber immerhin in der Regel eine Ton den beider» 
seitigen Enden nach der Mitte zunehmende H&ufnng erkennen 
lassen. Innerbalb der einzelnen InterTalle hat man zunAchst 
die e gleichmifiig Tcrteilt zu denken. Ist aber ein gesetzmäßiger 
Gang der jir -Werte ersichtlich und angebbar, so wird man auch 
die Verteilung der z innerhalb der Intervalle dem Gesetze ent- 
sprechend Tomehmen. Die geometrisdie Verauschaulichung Iftßt 
alsdann einen stetigen Enrrenzug herTortreten, für den nicht die 
absoluten Werte, sondern nur die relatiTen Werte 



m 



Zw 

W, = 

m 



maßgebend sind. Boispielö weise iiudet in Fig. 4 cjn» nun acht 
Intervallen bestehende Tabelle, deren Werte dem gewohnlichen 
Fehlergesetze folgen, ihre Verauschaulichung. 
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lst man hingegen auf dio wiederholte Beurteilung gegebener 
Beue angewiesen, so müssen die Tergleichereize, die sugleich mit 
der das Urteil bedingendeaNorm dargeboten werden, den ganzen 
in Frage kommenden Bereich der Beisekata gleiohmllßig ausfüllen 
und gleich oft in unregelmäßiger oder auch in regelmäßiger Folge 
beurteilt werden. Denn nur unter diesen Bedinguagen kann eine 
Yollst&ndige und brauchbare Beobachtungsreihe resultieren. Die 
Tergleichsreize seien demgemäß gleich a^t tH Ot und die 
Anzahl der auf jeden Vergleichsreiz fallenden Urteile sei gleich m. 
Als Norm kann ebenso wie beim Torigen Terfahren die Gleich- 
heit oder die eben merkliche Verschiedenheit bezüglich einer ge- 
gebenen Empfindung oder die SOtte zwischen zwei gegebenen 
Empfindungen dienen. Man wird alsdann Je nach Umständen 
den Vergleichsreiz (x = 1, 2, 3 . . . v) in Übereinstimmung 
mit der Norm oder im Sinne der größeren oder der kleineren 
Maßwerte Ton der Norm abweichend finden, wobei ein schwäche- 
res oder stärkeres Abweichen stattfinden kann. Es lassen sich 
demgemäß die Urteile durch „gleich** (=), „größer" (^), «klei- 
ner" (<C) und nötigenfalls durch „eben merklich größer" (^) und 
„deutlich t^rößer" (]^), „eben merklich kleiner" (<C) und „deut- 
lich kleiner" (<X) unterscheiden. Die Anzahl der Urteile „gleich"'» 
„größer" und ^kleiner*^, die sich für den Vergleichsreiz ergeben, 
sollen durch z'^, px, '^x und bei Unterscheidung eben merklicher 
und deutlicher Verschiedenheit durch p^it J>«s und ft^n, ng% be- 
zeichnet werden. 

Die Beobachtungen können demgemäß nach dem 
Schema 
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geordnet und übersichtlich zusammengestellt werden, 
je nachdem die Scheidung in eben merkliche und rleut- 
liche Verschiedenheit unterbleibt oder vollzogen wird. 

Dieses Schema umfaßt sowohl die Bach der Methode der 
Minimaländorungen wie auch die nach der Methode der richtigen 
und falschen Fälle bei sachgemäJier Beobachtungsweise sich er- 
gebenden Beobachtungsreihen. 

Man kann nun den Gang der r- Werte in (A) und in (B) 
oder (B,) betrachten und durch graphische Darstellung (wie in 
Fig. 4) veranschaulichen. Und es ist wohl möglich, gewisse Auf- 
schlüsse aus dem uuiuiitLibaren Anblick der Streuung und des 
mehr oder minder regelmäßigen Ganges der Werte zu erhalten. 
Insbesondere lassen sich in (B) bei hinreichend regelmaliigem 
Gange der n- und j9-Werte, nötigenfalls durch Interpolation, die 
Stellen ermitteln, wo nach den frühereu Erörterungen (S. 58) 
durch die H&nfigkeLtawerte n = ^/^m und p = y^m der untere 
und obere Untersoldedsschwellenwert angezeigt wird, ohne daß 
jedoch diese Beetimmung, solange die Angabe der ihr aukom« 
menden Sicherheit fehlt, nnbedingtes Zutrauen yerdient. 

Will man aber die Beobachtnngsergebniafle einer rationeUm 
Behandlung unterwerfen, so ist ¥or allem der (S. 76) angegebene 
feblertheoretucbe Zusammenhang swiscben der Methode der mitt- 
lere Fehler einerseits nnd der Methode der richtigen und fal- 
schen FftUe andererseits zn beachten. Er fordert eine einheit- 
liche fiehandlnngs weise der Beobachtungsergabnisse, mögen sie 
durch das Messen gleich beurteilter Beize oder durch das wieder- 
holte Beurteilen gegebener Reize gewonnen worden sein. 

Bezeichnet man nimlich die zu den Vezgleichsreizen Ox , ^st 
Oi, ... Oy gehörige, fflr den Bereich dieser Werte nftherungsweise 
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— Se- 
als konstant yorausznsetzende Unterechiedsschwelle durch wo- 
nach dem Reize das Reiz^ehiet i i zn^jehört, so muß bei 
der Darbietung des Reizes das Urteil „kleiner*^, „gleich" oder 
itTößer" erfolgen« je nachdem unter tlm uamlichen obwalteiiflfn 
Einflüssen heim Heratellung'sverfabren ein Reizwert oberhalb 
-\- L zwischen -\- i uml — / od^r unterhalb Or — ' sich 
ergeben würde. Gliedert man überdies dem Intervalle dl 
nach oben unci- nach unten das Intervall n?i, das die im Veii/leich 
mit Ojf eben merklieb i,'rößeren und eben merklich kleineren Reiz- 
werte umschließt, so muß ferner das Urteil eben merklich kleiner 
oder deutlich kleiner, eben merklich größer oder deutlich größer 
abgegeben werden, Je nachdem der in Ubereinstimmung mit der 
Norm hergestellte Reiz nach der entgegengesetzten Richtung in 
das Xachbarintervall oder in das weiter entfernte Gebiet fallen 
würde. 

Wird i l angenommen, so ist demgemäß 



'* — *« 



(42) 



lat hingegen i ^ Z» so wird 



J • • • (43) 

Ist schließhch i <^ 1^ so wiid 




*5f < Zn 



(44) 



Han überblickt diese Beslehungen unmittelbar in Fig. 4, 
wenn man den acht Werten o^^, ... üntertehiedfisohwellen 
beilegt, die einmal gleich den dort eingeieichneten Interyallen 
sind, sodann über dieselben hinansragen und seblieülich inner- 
halb derselben bleiben. Man erkennt ancb obne weiteree, daß 
die Proportion 

z\ti Zn — iil (46) 
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mit hinreichender Annäherung gilt, so daß, wenn die über x= 1, 
2, 3 ... m erstreckte Summe durch £ angedeutet wird, 

£ £'x : 2^ = i : l (46) 

oder, da = »'i 

«• = i -s*; («) 

fit 

gesetzt werden darf. Es wird so eine Bestimmung der Unter- 
schiedsschwelle , allerdings ohne Angabe der ihr zukommenden 
Sicherheit, gewonnen. 

Fingiert man den Fall, daß die BeobnchtiiniJfen keinen 
wechselnden Einflüssen, sondern lediglich der Herrschaft der 
Ünterschiedsschwelle unterworfen sind, so verteilen sich die 
~-^Verte in (A) bei der Annahme, daß / = / sei, jjleichmRßig auf 
ein durch (he Entfernung der oberen und unteren L nterschieds- 
Bchwelle bi^'timmtes Gebiet von der Länge 2i= 21] und im 
Zusammenhange damit wiid ein entsprechendes Gebiet in (B) mit 
ürteilszahleü n = 0-^ z = m\ p — 0 erfaUt, dem sich einerseits 
die ürteilszahlen /<. = m; z — p = ü, andererseits die Urteils- 
zahlen n = z = 0-y ]) ~ m anschließen. Ist i von l verschieden, 
so wird der Übergang aus dem mittleren Gebiete in die angrenzen- 
den Gebiete durch ein Ubergangsintervall vermittelt. Durch die 
Konstruktion solcher „Idealgebiete" hat G. E. Müller^) die For- 
mel (47), ebenfalls ohne Sicherheitsbestimmung, abgeleitet. 

Die Relationen (42), (43), (44) lassen erkennen, daß in der 
Tat die in (A) einerseits und in (B) oder (6^) andererseits Tor- 
liegenden Beobacfatmigsreihen in üirar Gesetsmäßigkeit fiberein- 
stimmen mfifiten, wenn es mdgUch w&re, nach dem einen und 
dem anderen Yerfahren unter völlig vergleichbaren Umständen 
tu beobachten. Sie khren aber außerdem, daß die einseinen 
Reihen von (B) und Ton (Bi) nicht nnabh&ngig Yoneinaader sind. 
Denn ein und dasselbe Gesets beherrscht normalerweise den 
Gang der jp„ der p,, jpi, «, und der pm, jpijt, «a«, «t». wofern 
flberhanpt Ton einem gesetamilßigen Gange die Rede sein kann. 
Es müßte beispielsweise, wenn das Gauss sehe Fehlergeseta 
Toransgesetii würde, ein und dasselbe Prftzisionsmafi h für jede 



Tatsachen und Oenchtq>unkte der peyckophyiischen Methodik, 

6. 148. 



— 88 — 

Keihe zugrunde gelegt werden. "Wäre dies nicht durchführbar, 
so dürfte auch das augenommeue Felllergesetz nicht verwendet 
werden i). 

Es kommt aber hier nicht in Betracht, ob die Keüieu in (A) 
und in (B) oder in (B,) hinsichtlich ihrer empirisch bestimmten 
Werte untereinander mehr oder weniger übereinstimmen. Das 
Wesentliche ist vielmehr, daß vom Standpunkte der 
Theorie aus die Übereinstim ni ung aller Reihen und so- 
mit ihre Uoduzierung aul oine gemeinsame, einer und 
derselben Behandlung zugängliche Form gefordert 
werden muß. 

Dieser Forderung wird man gerecht, wenn man in Uberein- 
stimmung mit (45) aus den Werten s'g, die Werte 

_ l , 

f 

bereclinet und so aus den j^'-Werien in (B) die in das Schema (A) 
eich einfügende Reihe 

<*! ... gy ^ 

ableitet. Man gewinnt beispielsweise aus Tabelle 3 (S. 57) die 
Beihe 

2 3 456789 10 
1 2 3 3 3 4 2 2 ü,5 ' 

indem die Werte ^ mit dem Koeffizienten l : i = 19 : 81 (an- 
genähert = 1:4) multipliziert werden. Entsprechende Beihen 
kann man aus dem. Werten n^i und j^xi ii^ (B|) bilden« wenn man 
die Koeffizienten » nnd ß se bestimmt, daß 

esfiji H-awai H \-i»nri = m; ßpn + ßlhi + •" ßpn = m 

und die Werte »Uxi und ßpxi i^ die lieiheu 

I 

Ä Ä 3 Ä \^^f 

«»11 a><2i -P»»i P^ii RPh PPvi 



*) Vgl. hierzu 6. S. Httller. Psyehoph. Methodik, 8. 71, wo für 
die obere und untere ünterBchiedaschwelle vertoliiedeTie Frftzisionamaße 
angegel)en werden. 
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ordnet. Sie sind indessen im allgemeinen mit yrößeren Unresfel- 
mäßit^keiten als die Reihen (A,) behaftet, da sich die Werte, die 
eben merklich kleiner und eben merklich größer erscheinen, nur 
unbestimmt von den deutlich kleineren und deutlich größeren 
Worten absondern lassen. — Man kann ferner auch aus den 
Diflereuzen der aufeinanderfolgenden und px oder Hxi und 
analoge Reihen herstellen, die indessen nicht als neue Beob- 
achtungsreihen aufzufassen sind. 

14. J>a8 Felllergesetz. 

Hat man nun die beobachteten Werte in eine dem Schema (A) 
entsprechende Reihe gebracht und aoUen weitere Bestimmungen 
ausgeführt werden, so erhebt sich die Frage nach dem Ver- 
teilnngsgesetx, da« als Ersatz Iflr das unanreichende Oausssche 
Fehlergesetz dienen kann« 

Der YorsoUag von G. K M&ller^), dk Wahrscheinlichkeits- 
gesetie 

» = i ~ ^)] » = Ä - S 

oder andere der Art zu wählen, ist unannehmbar. Er würde die 
Fehlertheorie auf den (S. 36 u. 37 gekennzeichneten) Standpunkt 
vor dem Auftreten von Gauss und Laplace zurückführen, da 
ein bestimmtes endliches Fehlermaximnm yorausgesetzt würde 
und als Pr&zisionsmafi hmutzt werden müßte. 

Es sagt allerdings Gauss selbst naeh Ableitung seines 
Fehlergesetzes in der „Theoria motus corpomm coelestium" 
{Artikel 178): ^Die soeben ermittdte Funktion kann zwar in 
aller Strenge die Wahrscheinlichkeiten der Fehler sicher nicht 
darstellen; denn da die möglichen Fehler immer in bestimmten 
Grenzen eingeschlossen sind, so müßte die Wahrscheinlichkeit 
größerer Fehler sich immer = 0 ergeben, während unsere Formel 
immer einen endlichen -Wert Hefert.** Er weist aber vaeh darauf 
hin, daß „die Natur der Sache*^ niemals eine völlig strenge Be- 
stimmung der Fehlergrenzen gestatte. 

Es muß indessen ein asymptotischer Verlauf der Fehlerkunre, 
wie ihn das Gauss sehe Fehlergesets zeigt, den Grunds&tzen der 



^) Pflügen Archiv 19, 209 und Psychophysische Methodik. B. 90. 
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induktiven WahrscheinlichkeitsbestiniLuuug zufolge geradezu ge- 
fordert werden. Denn wie das Bernoullische Theorem lehrt, 
können niemals Einzelwerte, sondern nur Mittelwerte als ße- 
prätientaiilen ganzer iVlaimigJaltigkeiteu vuu Worteii, die sich bei 
unbegrenzter Wiederholung der Beobachtungen ergeben würden, 
bestimmt werden. Darum kann auch das Feblermaximum bloß 
als Vertreter einer Mannigfaltigkeit von Fall zu Fall sich er- 
gebender maximaler Werte auftreten, so daß ein absolut größter 
Wert — das wahre Maximom — in der Tat anangebbar und 
flomit, mit nnendlieh geringer WabraefaeinKohkeit bebaftet, in 
nnbettimmter oder nnbegrenster Größe Toranataaetien ist Kor 
dann, wenn die Ertireokung des Feblerbereiobs von Tomberein 
bekannt w&re und nieht erst auf Grand der Beobaebtungen fest- 
gestellt werden mflßte, könnte die Fehlergrenze als scharf be- 
stimmter Wert auftreten. 

Demgemäß ist bei , der Aufstellung yon Febler- 
gesetsen der Grundsatz zu befolgen, daß nur Mittel- 
werte, aber niemals Einzelwerte, also aueb insbesondere 
niebt die extremen Werte aus den Beobaebtungen abzu- 
leiten und als Parameter, die den Verlauf der Febler- 
kurve bestimmen, zu benutzen sind. 

Darum sind aucb die Gesetze, die Pearson in seinen als 
„Matbematische Theorie der Entwickelung" bezeichneten Unter- 
suchungen aufstellt, nicht verwendbar. Dieser Forseber stellt 
sich nämlich gerade die Aufgabe, deren Lösung wir soeben als 
unmöglich bezeichnet haben : die Begrenztheit oder Unbegrenzt- 
heit einer Reihe Ton Gliedern, deren Auftreten durch Wahrschein- 
lichkeit sbest immun g^en geregelt ist, zu ermitteln. Er sagt^): „Wir 
können die Ausdehnung einer Reihe nicht a priori angeben, aber 
wir sind gewiß, daß sie existiert, und sie ist eine Größe, die aus 
den Beobachtungen selbst, ebenso wie das arithmetische Mittel 
und die mittlere Abweichung, bestimmt werden kann." Der Er- 
folg dieser prinzipiell unzulässigen Annahme ist die Aufstellung 
▼on fünf Kurrentypen: 



^) Contribntions to the mathematical theory of evolutlon \ Philoe, 
TtansactioBS Boy. Soc. London, 186 A, 1805, 6. 859. — Eine ein- 
gehendere Kritik der Aufstellungen Pearsons gebe icb, in memer 
«Theorie der KoUektivgegenstände** (1902), S. 7». 
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1. beiderseitig begrenzte asymmetrische Kurven von der 
Form: 

2. beiderseitig begrenste symmetrische Kurven von der Form : 

y = y« (1 — af*/«*r; 

3. einseitig begrenzte Kurven: 

y = 2/0 (1 + x 'a) . exp {— y .r); 

4. beiderseits unb^enzte, aber unsymmetrische Kurven: 

p =s co8*"»# . exp ( — vd); X = aiang^i 

5. beiderseits begrouzte, symmetrische Kurven, die das ge« 
wtthnliebe Fehlergesets befolgen. Dem anfgestdlten Grundsätze 
zufolge könnte nur die vierte Form in Betracht kommen. Sie 
dürfte aber zu keiner bequemen Behandlung der Beobachtungs- 
reihen fahren und wflrde sich wohl nur in beschränktem Mafie 
als zutreffend erweisen. 

Frei von Yentöflen gegen die Grundsätze der induktiven 
Wahrsoheinlichkeitsbestammnng sind hingegen die VeraUgemeine- 
rungen des Gausssehen Fehlergesetzes, die Feohner in seinem 
nachgelassenen Werke „EoUektivmaßlehre* (1897) gibt. Sie be- 
ruhen auf der Einsicht, daß bei den empirisch bestimmten Reihen 
von Wahrscheinliehkeitswerten, welche die sog. Kollektivgegen- 
stände^) darlyieten, an Stelle der von dem Fehlergesetse geforder- 
ten Symmetrie vielmehr Asymmetrie als Bogel zu gelten habe. 
Dann ist das arithmetische Mittel nicht mehr der wahrscheinlichste 
Wert, und die Abweichungen sind demzufolge statt vom arith- 



^) Unter einem KoUektiTgegenstande versteht Rechner (Kollektiv- 
mafilehre, 8. 8) ,eio«i OegMWtaod, der aus unbentimmt vielen t nach 

Zufall variierenden Exemplaren besteht, die durch einen Art- oder 
GattunL'slwgrift' zusammengehalten werden. So bildet der Mensch einen 
Koiiektivgegenstand. im weiteren Sinne, der Mensoh von bestimmtem 
Gwchlecht, bestimmtem Alter und bestinmiter Basie einen solchen 
im engeren Sinne*. Anthropologie, Zoologie, Botanik, auch die Meteoro- 
logie in ihren nicht periodischen Witterungsphänomenen haben es ,äber- 
liau()t wesentlich mit Kolh'ktivgefjenständen zu tun, da e« «ich darin 
nicht um eine Charakteristik einzelner Exemplare, sondern nur nm 
das handeln kann, was einer Oeaamtheit d^Klben zukommt, die aus 
diesen oder jenen Ge«ichtq;»nnkten als Gattung oder Art in grOAerer 
oder geringerer Weite znaammengefafit wird". 
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metischen Mittel vielmehr von dorn wnliracheinlichsten Werte, den 
Fechner den „dichtesten Werf nennt, zu. rechnen. Dabei wird 
angenommen, daß die Verteilung der Abweichungen beiderseits 
vom dichtesten Werte, für die eine Seite unabhängig von der 
anderen, dieselbe Regel befolgt, die bei symmetrischer Verteilung 
für beide Seiten geraeinsam von den Abweichungen bezüglich des 
arithmetischen Mittels auf Grund des Gaussschen Gesetzes be- 
iolgt wird. 

Es steht nun nichte im W^ege, dieses zweiseitige oder, wie 
Fechner sagt, „zweispaltige Gausssche Gesetz" an Stelle des 
einfachen Gesetzes zu verwenden, wo eine asymmetrische Grup- 
pierung der Werte in (A) oder (B) einen Erfolg verspricht. Mau 
wird aber an ihm so wenig wie an dem beiderseits unbegrenzten 
asymmetrischen Kurventypus von Pearson ein in jedem Falle 
amreichendes Hilbmittel zur Darstellung der Ueobacbtnngsreiheo 
finden. 

Es handelt sicli nämlich Überhaupt nicht dämm, spezielle 
Gesetze anf zustellen , die in dem einen Falle zutreffen und in 
einem anderen Falle Tersagen. Es gilt Tielmebr, eine Barstdlungs* 
weise zn finden, die fOr jede Beobachtnngsreihe mit einem be- 
liebigen, je nach Bedarf ais bald grdfieren, bald kleineren 6rade 
Ton Genauigkeit anwendbar isi Wird nftmliob ein bestimmtes 
Yerteilungsgesetz angenommen und zur Darstellung einer yor- 
gegebenen Beobachtungsreihe benutzt, so kann nur die Frage zur 
Entscheidung gebracht werden, ob der in dem angenommenen 
Gesetze berrortretende Typus in größerem oder geringerem Maße 
zur Verwirklichung gelangt Wichtiger ist es aber, den in der 
Beobachtungsreihe tatsftcbltch Torhandenen Typus auf Grund der 
empirisch gefundenen Wahrscheinlichkeits- oder Hftufigk^tswerte 
unmittelbar zu bestimmen. 

Um dies zu ermöglichen, hat Bruns eine allgemein gültige 
Methode zur Darstellung von Fehlergesetzen entwickelt. Er er- 
läutert sein Verfahren durch den Hinweis auf die Darstellung 
Yon Tönen mittels Fourierscher Keihen yon der Form 

y = a Uicosx -j- 02 cos 2 j: -f asCosS .v 

-f- bi sin a; + sin 2x + b^sin 3x " • 

^) .Zur KoUektiTmafllehre" ; PUüo«>phische Studien 14, 347. 
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wo die Koeffizienten u und h die Stärke und Klaugfarbo des 
Tones bestimmen, während die Höhe desselben von j: abhän^äft. 
Die.Ajimhl der auftretenden Reihenglieder ist „streng genommen 
und Ton besonderen Fällen abgesehen unendlich grolS, jedoch 
kommt -bei der Darstellimg eines beobachteten Tones nur eine 
beschränkte Anzahl .von Koeffizienten als merklich in Betracht, 
so dafi die übrigen ohne Kachteil gleich Null . gesetzt werden 
dürfen^. Es ist somit die Bestimmung einer endlichen, aber im 
Toraus nicht leststehenden Anzahl von Gliedern ausreichend. In 
fthnlicher Weise kann man aber auch, wie Bruns weiterhin be- 
merkt, bezflglich der Beobaohtungsreihen verfahren. Bezeichnet 
man die beobachteten Werte mit a, einen bestimmten mittleren 
Wert mit e, die von diesem Werte gerechneten Abweichungen 
oder Fehler mit ^, mit h eine dem Parameter des gewöhnlichen 
Fehlergesetzes entsprechende Eonstante, mit ^{hAj eine gewisse 
Funktion, die unter Umständen das gewöhnliche Fehlergesets 
darstellen kann, mit {k ^) , (h , ^3 Qi A)... die aufein- 
anderfolgenden Ableitungen von 0, schließlich mit Ai, A^^ 
... ein gewisses System Ton Koeffizienten, so läßt sieh die 
Häufigkeit ^ für das Auftreten des F^ers ^/ in der Form 

p = AOih^) + Ai^iihJ) -f AiOiihJ) (4Ö) 

darstellen. Es handelt sich nun nicht mehr um den Nach- 
weis, daß die Beobachtungsreihe „auf einen bestimmten 
einfachen Kuryentypus*^, etwa das zweiteilige Gausssche 
Gesetz, zurückgeführt werden kann, sondern darum, 
jedesmal „das für die Beobachtungsreihe charakte- 
ristische Wertensystem der Größen ft, e, A zu ermitteln** 
und die weitere Untersuchung „auf die Beschaffenheit 
dieses Wer'tensystems" zu gründen. 

15. Die Mittelwerte der Beobaehtiuigsreilieii. 

Einer Anwendunp: dieses Verfahrens steht nur die Umständ- 
lichkeit der hierzu nolwendigen Berochnungen im Wege. Es ver- 
dient duiuiu beachtet zu werden, dali eine Darstellung der Heob- 
acbtuügsreihen möglich ist, ohne die Form (48 ) oder eine ähnliclie 
Form zugrunde zu legen. 
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Zu diesem Zwecke aollen die äquidistanteiif den Inierrallen 
▼on der Lftnge 2 1 zugehörigen Werte , a^, nach 
Sehen» (A) in den abeolnten Häufigkeiten e^, gf, Sv 
oder in den relatiTen Hftufigkeiton f0| s= : m; tc^ = : m\ 
Wr = g» i m Torauageeetast werden, wo m die Summe aller g 
angibt. Ich beseichne nun einen beliebig, aber feet gewählten 
Wert der Reihe «i, durch a« und bilde die Summen 

111= jtr, +ir, -I |-if» 

mi?(l) — ^"1(01— «,) -1-^2(02 — flx) H )r^r{av — ag) 

w 1? (2) = Zi (aj — a»)« -|- z^ {a^ — a^j^ -j j_ — a,)» 

Bo daß allgemein für p = 0, 1 , 2, 3 . . . 

m ri {q) = Zi (fli — ax)> + z^ («a — a,)? -\ \- z,{a,— o^)'>'| 

oder (49) 
1? (9) = («1 — O;,)? -h M78(aa — flx)^ 4- ••• -f «'►(o^ — "*)^'J 

Setzt man ferner 

ij- = m 

so erhält mau ^ 
e 

•T?^=ir{wi(ai— a»)P + Wa(fls— a,)^ + -h w,(ar— a,)e) (51) 

loh nenne 17(9) die auf den Ausgangswert a« be- 
zogene Mittelwertpotena und 17^ den auf den Auaganga- 
wert ax bezogenen Hittelwert p-ter Ordnung der ge- 
gebenen Beobaehtungsreihe. 

Da die IKfferenaen — a«, — . . . — a« Yielfaehe Ton 
22 sindt indem 

a^— /i^ — (1 — x)2/; «2""x~(2 — x)2/; ... a,. — a, = (v — x)2/, 
80 gewinnt man insbesondere die Gleiobuogen 

i»i}(2) = *>* 4- 2«.(20*.jf«-j + (20*.JP«-i H- 0 4- (20'.jp«4 1 4 

«ii|(4)=.. . 4- 2<.(2?)*.r^-2 4- (2?)*.jp«-i 4-0 4- (2Q<.;p,+i 4" — 
wij(6):=.-. 4- 2«.(2r?)«,',_« 4- (27)'*.*,-i 4-04- (2I)«.iP,+i + — 

Man erhält hieraus durch beiderseitige Multiplikation mit 
den Faktoren: 

3r» , ST* «• . 

' ;j:(2Z)2' ^5!(27)** 7!(2/J«' ^9!(2?)» 
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— Be- 
das System: 

'7I(2IJ< 71 7! 7! ^ 



£s ist aber 

Z\ ^ t\ 7! ~ kn, • 

80 daff fOr X = 0 der Wert 1 und fOr jedea toh Null rer- 
scbiedene, poeitiYe oder negative ganziahlige X der Wert 0 eich 
ergibt. Durch Srnnmation der unlereinanderstehendeii Glieder 
TerBchwinden daher auf der rechten Seite alle £r-Werte bis auf g^. 
Man gelangt somit so der Daratellungsform: 

= m - « , (2) + ». ij (4) jj^. 



316 

77(27)5 + 



(52) 



-'!(6)7T(äöi + - 

Hier sind die Mittelwertpotensten 1}(2), 17(4), i}(6)... für den 
Jewdls gewihlten Ausgangswert su berechnen, so daß auf 
diese Weise die funktionelle Abbttagigkeit der ßn und Wn Ton 
den a« zutage tritt. Diese Abhängigkeit tritt in der Darstellung 
unmittelbar herror, wenn man einen gans beliebig gewfthlten 
reellen Zahlenwert durch bezeichnet, die Differenzen 

«1 — «*» «j — a*; ... — a« 

durch 

(ai — Co) — (a, — ao) ; (oj — — (a, — a©) ; • . . (a» — Oq) — (a,— o«) 
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ersetzt und die i} -Werte nach Potensen ron a« — entwickelt. 
Setzt man nftmlioh fttr p = 0, 1, 2, 3 . . . 

m e(Q) = (ai—üoY' («a — öq)^ H h {Ot—a^)^ (53) 

so daß far den Ausgangswert durch die Hittel- 
wertpotenz ^-ter Ordnung und durch 



= V« (P) 



(54) 



der Mittelwert p-ter Ordnung angegeben wird, so erhält 
man mit KückHicht auf 

(ai — at,)9 = (ai — o©)^ — y (a* — «o> («i — «a)^* 

P((>- 1) 



i,2 



zuuäch$t 



+ ^^f (a^-a^)«c(p— 2) ±(a,-ao)c 



1.2 



und somit 



«>« = 1 TT 



3!(20* ö!(2I)* 

^ 3!(2 02 ^ 5! (2?)* 1 



+ 



1.2.^2 



g (?) f 

1.21 31(20* 



4.3.3r< (fl. — ffp)» 1 
ö!(20* "j. 



(56) 



Schreibt man 



fp{an) = 1 — 



3!(2 0 



5 ! (2 /)< 



21 



«(a, — Oo) 



und bezeichnet man die aufeinanderfolgenden Ableitungen Ton 
qp(ax) nach a» durch (<!«)• 9^9 (o«)« SPsC^«») **'* resultiert 
schliefilich die Darstellungsform 
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= 9(a,) — a(l)9>i(a«) + « (2) q?» (a,) 



(ö6) 



1.2.3 



wo nunmebr die Abhftiigigkeit des Funktionswertefl ic^ von a« 
auoh äußerlicli benrortritt. 

Hiernach beduii man zur Darstellung der Z'^ oder h',? 
in ihrer Abhängigkeit von den Ux lediglich der Mittel- 
wertpotenzen £(1), £(2), f (3) die auf Grund der ge- 
gebenen Beobacbtungsreihe berechnet werden kouneu. 
Die Mittelwerte £|, e^, 6^ ... sind daher als die in- 
dependenten (tob der AnzLahme einer Fuuktionsf orm 
unabbftngigen) Parameter der Beobaebtungsreibe zu 
betrachten und anmittelbar der Yerwertnng der Beob- 
acbtnngsergebniBse zugrunde sn legen. 

Für eine aus v Gliedern n^y a^, . . . Uy bestehende Beob- 
achtungsreihe sind Je v Mittelwertpotenzen durch eine lineare Re- 
lation miteinander verknüpft. Man kann beispielsweise auf Grund 
der Gleichungen 



(57) 



*w£(r— 1) = (a, -- «o)'"' 4---^- (''2— 00)*""* + •••-^r(a*— öoV"^ 

durch £(2)...£(v — 1) ausdrücken. Es kommen 

darum zur Bestimmung der Beobacbtungsreihe bloß 
V — 1 M i 1 1 e 1 \\' e r t e in Betracht. 

Denkt mau sich die Beobachtungsreihe durrh Znsammen- 
nehmen benachbarter Glieder auf eine kiiiucre Glioderanzahl 
reduziert, so ist auch eine entsprechend kleinere Anzahl von Mittel- 
werten zur Bestimmung der reduzierten Beobachtungsreihe aus- 
reichend. Die reduzierte Form ist als eine näherungsweise gültige 
Darstellung der ur.sprüiii^lichen Form zu betraciiten. in irleicher 
Weise ist darum auch die entsprechend kleinere Au iialii von Mittel- 
Lipp«, Die psyehlMhiea JERflmethoden. f 
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wert«n als «ine nllherungs weise gültige Bestimmung der ursprüng- 
lich gegebenen Beobaehtnngsreihe anzusehen. Man wird dabei 
Btets die aufeinanderfolgenden lUttelwerte 1., 2., 3. Ordnung usw. 
wfthlen, weil die Berechnung eines Hittelwertes höherer Ordnung 
die Torherige Bereehnuog der Mittelwerte niederer Ordnung Tor- 
aussetst» 

Die AUS V Gliedern ai, tft* ^ bestehende Beob- 
aohtungsreihe wird somit durch v — 1 Mittelwerte Sn^s» 
69 ... £»— 1 ToUstftndig und durch eine geringere Anaahl 
Ton fi Mittelwerten ^t* ^s« V (f^<Cv — 0 n&hernngs- 
weise bestimmt. 

Bie Mittelwerte beeitisen allgemein gültige BigenschafteD, die 
ich in meiner „Theorie der Eollektivgegenstände* (1902) Abgeleitet 
habe. Insbesondere gelten folgende Sätze: 

Sind €|t (4 •••• die auf den beliebigen Ausgangs- 
wert 0« hesogenen Mittelwerte der Gröüen g^Qri^&en 
Oft #1 Crrößen «3, ... Mr GrrdÜen ay, so ist 

0<£2<f4<f6<--. 

oder allgemein für x = 1, 2, 3 *«. 

HM<iHK+»'t i<lf2» . . » • ' (58) 
Es ist ferner fflr die Mittelwertpotenien 

e{2) £(4)>«(3)'»; « (4) f (6)> £ (5)2; ... 

1 '^«(2)*^«(4)^ 

und allgemein für x = 1, 2, 3 A = 1, 2, 3 ft = 0, 
1, 2 ... A — 1 

f (2x).£(2x -H 2 A)>£(2x + A -f fi).«(2x 4- Ä— fi) (59) 

Weiterhin besteht fflr x =s 1» 2, 3 . . . ; A = 1, 2, 3 . . . , wenn 
X TOn A yerschieden ist, die Ungleichung 

[£(2x)-£(x)T [«(2A)-£(A)*]>[«(x-|-A)-«(x)nA)p (60) 

Diese Bestimmungen bleiben in Geltung bei jedweder Ver- 
teilung der Werte Zx auf die zugehörigen Intervalle. Werden 
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aber die ^-Werte stetig über die Intervalle ausg» I reitet und zeigt 
es sich alsdanD, daß sie mit zuiielmn uder Entfernung Aus- 
gaiigswerte r/o abnebnaen oder erii^istena nicht wachsen, so ist 
nach einer Bemerkung yoii Gauss m der Tbeoria combinationiB 

6«(4)^9fi(2)» (61) 

und allgemein 

« (2 X) ^ JJipj f (2)'; e (4 X) ^ * x)' (62) 

Entspricht die Yerteilnng der e dem gewöhnlichen Fehler- 
geseiie, so ist 

.(4) = 3.(2)» 1 ^ ^ 

e(2x) = 1.3.6 ... (2«— 1) . «(2)») ^ ' 

Als Au8gang8wert üq kann jeder beliebige Wert gewählt 
werden, und man knnn überdies von einem anfänglich gewählten 
Werte zu einem anderen nach Uelleben übergehen. Es empfiehlt 
sich aber, das arithmetische Mittel b der beobud tt l^n Werte als 
AttSgangswert zu benutzen. Es wird durch die Gleich uog 

015 = «1 Ol Hri^s 01+ ^s<H + • . (64) 

definiert. Es ist alsdann, wenn den ursprünglich gewählten 
Ausgangswert angibt und ij^ , ijg , i^s . . . die auf bezogeoen 
Mittelwerte bezeichnen, 

b = a^i-tj^; £ = 0 

£(2) = i?(2)-.|j(l)» 

£ (3) = 1? (3) - 3 iy (2) i| (1) + 2 1? (1)» 

£ (4) = 1? (4) — 4 1? (3) (1) 4- 6 1? (2) 1? (1)^ -~ 3 (1)* 



g (e - 1) 

1.2 



ij(^-2)ij(l)» ±(p-l)i»(l)<^ 



(6Ö) 



SchließUdi ist zu. beaehten» daß die empirisch Bestimmten 
HAofigkeifswerte g^, g^».,ev und ebenso die relativen Hftnfig- 



Kr ü gor, über einen Sats der Theoria combinationifl; QOttinger 
Nachriohten 18d7, 8. 147. 

7* 
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keitswerte w^, tc.^, ^f^- if\ Repräsentanten guuzer Maunigfaltig- 
keiteii von Werten sind, die bei unbej^ren /t wiederholter Aus- 
führung der Beobachtnnt'sreihe auftreten würden. Es sind dem- 
zufolge auch die JSlittelwertpoteuzen f (1), f (2), i (3) ... und die 
Mittelwerte fj, Cg« • • • Repräsentanten entsprechender Mannig- 
faltigkeiten zu betrachten. 

Um diese Mamiigfaltigkeiten zu bestimmen, ersetze ich der 
Einfachheit wegen (a, — a,y> , (a^ — do)'-' , ... (uy — n^jY' oder, 
wenn h als Ausgangs wert dient, (aj — (aj — 6)', . . . («» — 6)^^ 
durch ocj ... so daß 

e(^) =£t «^i«! + ic7,0es -}-••• -f-tpy Kr . . . (66) 

die aus ni — ^-^ + -?•> 4~ ' " 4~ Beobuchtun^en abgeleitete 
.Mitteiwertpotenz angibt. Ich bezeichne ferner die relative 
Häufigkeit für das Auftreten der Anzahlen , . . Zy bei 

der unbegrenzten Wiederholung der m Beobachtungen durch 
W {e-i^ g^i . . . Sv). Es ist uuu, wenn die Summation über alle mög- 
lichen Werte Zi, ... z^, deren Suinine gleich m ist, durcii 2. 
angedeutet wird, für jedes x = 1, 2, ... und für jedes von x 
verschiedene k^) 

27 Zx W(gi . . . ^y) = J»«;, 

££iW(St . . . «r) = «» (»» — 1) «fi -|- • • (67) 
20»mxW{Bi ...£>») = m(m — 1) 

Demzufolge wird das arithmetische Mittel aller Werte, die bei 
unbegrenzter Wiederholong der m Beobachtungen an Stelle des 
tatsächlich in (66) Torliegenden Wertes treten würden, bestimmt 
durch 

= Iffi «1 4" «» 4- • • • 4- = £ (^) j 

Man erhält ferner für die Quadrate der Abweichungen der Einzel- 
werte Ton diesem erithmetiadien Mittel 



') Die Ableitung der Summen gebe ich iu der Abhandlung: „Die 
Beaünimang der Abhängigkeit zwischen den Herkmalen eines Gegen<* 
Standes". Berichte d. Sachs. Oes. d. Wiss. (Math.-phys. Elasse) 1905, 
S. 23, 24. 
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f 1 ]i 




(69) 



+ z: **i "i \'WpKi)-'t (^)a 

in 



WO 



s{2q) = u\ ccf -j- • • - -|- Wt 



Demgemäß repräsentiert der Wert f (q) die dtircli 
das arithmetische Mittel und die mittlere (quadratische 
Abweichung 



ohArakteriflierte Mannigfaltigkeit von Werten. 

l)ie hier entwickelte Metbode, die Mittelwerte Si, B^, ... 
%vt Bestimmung der Beobaehtungazeilie su benutsen, führt bei 
Beeebr&nkang anf die Mittelwerte erster und zweiter Ordnung 
8um Gausssoben, in derüieoria combinaiionis angegebenen Ver- 
fabren zurück, die Beobacbtnngsreibe dnrcb das aritbmetiscbe 
Mittel und den mittleren Fehler zu ebarakterisieren. Denn der 
Mittelwert erster Ordnung bestimmt nach (65) das aritbmetisebe 
Mittel, und der auf das arithmetische Mittel als Ausgangs werfe 
bezogene Mittelwert zweiter Ordnung ist nichts anderes als der 
Gau BS sehe mittlere Fehler. In entspreehender Weise reduziert 
sich die Brunssche Reihe (48), wenn man beim ersten Gliede 
stehen bleibt, auf das Gauss sehe Febiergesetz, sofern dieses Ge« 
setz (was in der Regel der Fall sein wird) bei der Anwendung 
jener Reihe zugrunde gelegt wird. Das Prinzip, die Mittel- 
werte £i, fo, £3 ... als independente Parameter der Beobachtungs- 
reihe zu verwenden, tritt somit der Bruns sehen Reibe in ähn- 
licher Weise gegenüber, wie das G a u s s sehe Prinzip des mittleren 
Fehlers dem Gau es sehen Fehlergesetze. 
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Mit Hilfe der Mittelwerte kann mm die Aufgabe, dto 
Fechuer unter Anwendung der psychuplijsischen Maümethoden 
in den Elementen der Psychopbysik behandelt bat, von neuem 
in Angriff genommen werden : man kann durcb die Berech- 
nang von absoluten Sciiwellen und L'nterschiedsachweUen die 
Empfindlichkeit gegen Heize und Reizuuterachiede messend ver- 
folgen, um die Abbänj^igkeit zwischen Empfindungsintensität und 
Reizstärke zu luHtinimen und hieraus im Sinne Fechners 
unter Anlehnung an das psychophysische Grundgesetz zu JMaü- 
bestimmuDgen im Gebiete der Bewuütseinserscbeiuungen zu 
gelangen. 

Wir haben ab«r durch die grundlegenden Erörtenrngen des 
ersten Ahsdinittos erkannt, daß die Empfindungen und die Be- 
wnßtseinsinhalte überhaupt Tierisch bedingt sind, und da0 dem- 
gem&fl aueh die Aufgabe der experimenteUen Psychologie in der 
dort (S. 16) angegebenen Weise als eine Tierfache zu beseicluMn 
ist, wihrendFeohner, Ton natufphilosopluschen Ideen beherrseht, 
eine mathematische Funktionsbesiehung swischen Beizstirke und 
Empfindungsintensit&t Toraussettt und cur Prüfung derselben die 
Abhingigkeit zwischen Beiz und Empfindung untersucht. Barum 
ist der in den psychophysischen Maßmethoden zur Geltung ge* 
kommene Standpunkt Fechners durch einen solchen zu ersetzen, 
der die Verwendbarkeit von Maß und Zahl bei den Unter- 
suchungen der experimenteUen Psychologie in ihrem Tollen Um- 
fange tlbenehen läßt 

Zu diesem Zwecke ist an die Ton Fechner entwickelte 
Auffassung des psychischen Maßes anzuknüpfen. 
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Fünfter Abschnitt 

DaÄ psychische Mafi. 

16« Die dvreli Feelmer begrflndete AuffassuAgswelM 

des psychischen Maßes, 

Das Maß der Empfindlichkeit, das durch die psychophysischeu 
Maßmethoden vermittelt wird, ist, wie Fechner*) hervorhebt, 
noch kein Maß der Empfindung. »Wir messen dabei in der Tat 
nicht die Empfindung, sondern nur die Reize oder den T^nter- 
schied der Heize, \velche eine gleich große Empfindung oder einen 
gleich großen Untprscliied der Empfindung bewirken, und es fragt 
sich also noch, od und iri.vioferu das Maß der ^Empünduug selbst 
und des (M-i'^liL^ n überiiaupt möglich sei." 

Für unmöglich kann es F e c h n e r nicht halten. Er sagft 
vielmehr: „Von vornherein und im allgemeinen kann nicht be- 
stritten werden, daß das Geistige überhaupt quantitativen Ver- 
hältnissen unterliegt. Denn nicht nur läßt sich von einer größereu 
und geringereu Stärke von Empfindungen sprechöu, es gibt auch 
eine verschiedene Stärke von Trieben, es gibt größere und 
gerinyerr (ii id n der Aufmerksamkeit, der Lebhaftigkeit von Er- 
innerungen und Phantasiebildern, der Helligkeit des Bewußtseins 
im ganzen, wie der Intensität einzelner Gedanken.' Dem fügt 
er allerdings hinzu: „Zunächst und unmittelbar haben wir nur 
«in Urteil über ein Mebi* oder Weniger oder ein Gleich in allen 
diesen Besiehnngen, nicht über ein Wievielmal, was zu einem 
wahren Maße erforderlich wird, und weldiei zu gewinnen ei 
gelten wird.*^ Wir können beiepieltweise sagen, daß yon zwei 
Empfindungen die eine st&rker ist als die andere, zum Mafie der 
Empfindung gehOrt aber, daO wir sagen können, die eine Empfin- 
dung ist zweimal, dreimal, «mal so stark wie die andere. 

Dies wird nun nach der Ansicht Fechners durch die 
Funktionsheziehung zwischen Leib und Seele möglich gemacht. 

Elemente der Fsyohophyaik 1> 54jBe. 
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Besteht nämlich oine solche Beziehunuf. so kann man im physi- 
schen (Jebieto Measuugeu aupfühien und liierdurcli zugleich 
psychisclio (i-i-cißon bestimmen. Ijishesondere lassen sich auf Grund 
der Funktionsbe/.iehunjjf zwi?»ehen Reiz und Empfindung Rciz- 
zuwüchöt) hestimuien, denen nach der Annahme Fechners gleiche 
Empfindungszuw üchse zur Seite stehen, so daü awa der Anzahl 
der variablen Keizzu wüchse, die nötig sind, um eine Euipündung 
von bestimmter Stärke zu erzeugen, die Anzahl gloicher Empfin- 
dungszuwüchse und somit die Grölie der Empfindung selbst er* 
schlössen werden kann. 

Wäre demgemäii ij die zu bestimmende Empfiudungsstärke und 
X die zugehörige meßbare Reizgröße, so könnte man x in die Summe 

«1 + («• — + (a%--«a) 4- + (a?»— + (aj — 

zerlegen und Xi, a^, a;^ . . . o;» so bestimmen, daß zu Xi die Empfin- 
dung mit Terechwindender Stärke, zu a^ — Xi, x% — ... x — x» 
aber immer der nämlicbe Empfindangsznwacbs geb(tarte. - Wiblte 
man diesen konstanten Empfindungszuwachs als Einbeit, so wftre 
folglich y als eine aus nEinbeiten bestebende Empfindung an- 
zuseben. 

Bas Maß der Empfindung kommt demnacb» wie 
Fecbner selbst sagt, darauf binaus, ^i^de Empfindung 
in gleicbe Abteilungen, d. i. die gleichen Inkremente, 
aus denen sie vom Nullzustande an erw&obst, zu zer- 
legen und die Zahl dieser gleichen Abteilungen als wie 
durch die Zolle eines Maßstabes durch die Zahl der zu- 
gehörigen yariablan Beizzuwttchse bestimmt zu denken, 
weiche die gleichen Empfindungssuwüchse hervorzu- 
bringen imstande sind''. 

Die Zugehörigkeit variabler, und zwar bei Geltung des 
Weberschen Gesetzes relativ konstanter Reiazuwüchse zu gleichen 
EmpfinduDgszuwücbsen betrachtete Fechner als eine letzte, das 
psychophysische Grundgesetz bedingende Tatsache, in der die 
Wechselwirkung zwischen Physischem und Psychischem zum 
Ausdruck kommt. Dieser psychophysischen Deutung des 
Weberschen Gesetzes stellte G. E. Müller in seiner „Grund- 
legung der Psychophysik" eine physiologische Deutung gegen- 
über, nach welcher die der Enipfmdung unmittelbar zur Seite 
stehende Erregung der Nerfeusubstanz der Empündung proper- 
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tional gehe und die wechselnde Größe des äußeren lleizvorynnges 
durch eine Umänderung auf dem Wege nach dem Zerit rali rL^rme 
bedingt werde. Wundt hingegen hat dem Weber sehen (xeHetze 
eine psychologische Deutung gegeben, indem er es aus den 
psychischen Vorgängen , die bei der Empfindung wirksam gind, 
ableitete und als einen Spezialfall des allgemeinen (iesetzes der 
Relativität der Bewußtseinszustände auffaßte. 

Diese Deutungen haben jedoch auf das Maßprinzip der 
Empfindung als solches keinen Einfluß. Denn die Funktions- 
beziehuug, die allein als Unterlage für das Empfindungsmaß 
Fechners in Betracht kommt, bleibt bei jeder Auffassungsweise 
bestehöu, so daß in jedem Falle die Empfindung als eine in 
Teile zerlegbare und aus Teilen zusammensetzbare 
GröJße auffaßbar erscheint. 

Von anderer Seite (durch t« Kriee, ¥. A. Müller, Ulrici, 
Zeller) wurde dies aHerdings bestritteD, jedoch ohne daß eine 
positive Auifaerangsweiee entwickelt worden wäre, die ab Aue- 
gangspnnkt för eine auf das Fechnereche Maßprinaip Ter- 
sichtende AnalQhrong der psychophysiiohen Untersnoihnngen hfttte 
dienen können. Darum konnte Fechner diese Gegner in seiner 
„ReTision der Haaptpnnkte der Paychophysik" (1882) auf die 
tatsächüch Torliegenden Ergebnisse psychophjsischer Untere 
snchungen hinweisen. 

So kam es, daß die Ton Fechner entwickelte Idee, auf die 
funktionelle Abh&ngigkeit zwischen Beiz und Empfindung das 
Maß der Empfindung au grttnden, sur Anerkennung gelangte. 
Nur die Frage, ob die gleich merklichen Empfindnngsuntersehiede 
auch immer gleich große oder vidmehr je nach Umständen ver- 
schieden große Unterschiede seien, und die hierdurch bedingte 
prakt ische A u sgestidtung des psychischen Maßes blieb unentschieden 
und der Diskussion unterworfen. 

Demgemäß wird z.B. in den Untersuchungen Külpes ^) „Über 
das Verhältnis der eben merklichen zu den übermerklichen Unter- 
schieden" nicht danach gefragt, ob und inwieweit überhaupt Tcn 
der Größe eines Empfindungsunterschiedes gwedet worden könne. 
Es handelt sich vielmehr nur darum, auf experimentellem Wege eine 
Entscheidung darüber herbeizuführen, ob einer Veränderung des 



^) Psychologen* Kongreß in Paria 1900, S. 1, 2, 6. 
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eben merklieben Reiziinterscliiedes ..auch entsprocliende Veiimde- 
rungon des Einpfiiiduugsunterscliiedes gegeuübergestellt werden 
luiissön". Wahrend es Psychologen gibt, ^die einen eben merk- 
lichen Unterschied als eine konstante Große auffassen", während 
insbesondere Stumpf und M e i n o u g diese Auffassungsweise 
zwar nicht als a priori notwendig, aber doch als annehmbar be- 
trachten, findet Külpe seinerseits die Annahme geboten, ^daß 
die eben merklichen Unterschiede mit der luiensität der sie 
begrenzenden Emptinduugen wachsen". Der eben merkliche 
Emptindungsuuterschied ist dann allerdings nicht mehr als Maß- 
einheit brauchbar; das psychophysische Formelsystem Fechners 
wird jedoch hierdurch nicht, wie Külpe meint, hinfällig, son- 
dern nur in fleiner Form kompliziert, da in den Empfindnngs- 
nnterschieden nunmehr ans Einheiten znBammengesetzto Gfrdßen 
an Stelle der iänheitflgröße seibat Toriiegen. 

Behlkit aber Fechners Idee des psychischen Maßes und der 
funktionellen Abhängigkeit awischeu Reiz und Empfindung Gel- 
tung, so bleibt auch das Interesse an der Fratstellung der Ab- 
hängigkeit zwischen Beiz und Empfindung im Vordergrunde, ohne 
daß eine einheitliche Auffassung des Gesamtgebietes der experi- 
mentellen Psychologie und eine ihren Bedflrfnissen genfigende 
Ausbildung der Maßmethoden möglieh wird. 

Dies zeigt sich hei Fechner selbst, indem er seine, einem 
anderen Teile der experimentellen Psychologie angehörenden 
Untersndiungen über das Maß isthetlsohen Wohlgefallens und 
Mißfallens den psycbophysiscben Maßbestimmungen nicht anzu- 
gliedern Termocbte. Es zeigt sich ferner darin, daß die Unter- 
suchungen der Zeitverhältnisse und des Verlaufs der seelischen 
Vorgänge, durch welche Wundt schon in den „Beiträgen zur 
Theorie der Sinneswahmehmung" (1862) und in den „Vorlesungen 
fiber die Menschen- und Tierseele" (1863) den Kreis der psycbo- 
physischen Untersuchungen im engeren Sinne des Wortes durch- 
brochen hat, nicht eine erweiterte Aui^assung und modifizierte 
Behandlung der traditionellen psyohophysischen Maßmetboden 
veranlaßten, obwohl sie eine grundlegende Bedeutung besitzen. 
Sie führen nämlich die Erforschung der in der Persönlichkeit 
des Beobachters üherhaupt hegrüudeten subjektiven Faktoren 
im AnschluLj an die von Bessel entdeckte persönliche Gleichung 
der Astronomen in die Psychologie ein und erschließen so im 
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Verein mit den auf die l'ngenauigkeit der Sinneswalirnelutiung 
gerichteten psychophysisclien Messiuigen den Ziic^annf zu dem 
gesamten, vom psychologischen Experiment beherrschten For- 
schungsgebiete. 

Der Grund für diese Einseitigkeit liegt offenbar in der Au- 
sieht, daß man entweder eine mathematisch darstellbare Funk- 
tionsbeziehung im Sinne Fechners annehmen oder auf Maß- 
besliuiiuungeu im Gebiete des Bewußtseins überhaupt verzichten 
müsse. Daß aber hier ein Irrtum vorliegt, zeigen folgende Be- 
merkungen. 

17« Ordnen und Messen. 

Nacli den eigenen Angaben Fechners können wir bei der 
Beurteilung von Empfindungen zunächst nur ein Mehr odei- 
Weniger oder ein Gleich, nicht ein Wievielmal leatstellen. Das 
Mehr oder Weniger ist aber nicht etwa ein Mehr oder Weniger 
an unterscheidbaren Teilen, sondern ein Stärker oder Schwächer, 
ein Ähnlicher oder Unähnliclier, das einer Umdeutung in ein 
Wieyielmal, soweit die Empfindungen als solche in Betracht ge- 
sogen werden, in keiner Weise Iftbig ist, wobl aber ein Ordnen 
nach Stlrkegraden oder sonstigen Terwandtscbaltlicben und 
gegens&tslicbeD Besiehungen mOgUcb macht. 

£s ist doch wobl unmittelbar emleucbtend, daß beispiels* 
weise durch „Hellgrau** die größere iLbnlichkeit mit Weiß oder 
der größere Oegensats su Schwärs angedeutet wird, und daß die 
iLhnliclikeit oder der Gregensatk in der kleineren oder größeren 
Anzahl unterscbeidbarer Zwisebenglieder swischen Grau einer- 
seits und Weiß oder Scbwars andererseits seinen Grund findet. 
Denn sobald die Zwischenglieder fehlen, wie s. B. zwischen einer 
Gesichts- und Gebörsempfinduog, besteht bloß eine beziehungs- 
lose Verschiedenheit, ohne daß ein iLhnlichkeitsgrad angebbar 
wäre. — Es wird hingegen niemand, der nicht von voraherein 
die Feststellung quantitativer I^stimmungen beabsichtigt, darauf 
yerf allen, mit Plateau (S. 76) das Kennzeichen der Empfindung 
„Hellgrau" darin zu suchen, daß „die Stärke der in uns erregten 
Empfindung größer als die Hälfte derjenigen Empfindungsstärke 
ist, die ein weißer Gegenstand unter den nämlichen Beleuchtuugs- 
▼erhältnissen erregen würde ^. Die Tetschiedenen Grau-Empfin- 
dungen siod ja bloße Unterscheidungen, die sich Toneinauder ab- 
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stufen und darum iu eine Reibe ordnen lassen, nicht aber als 
Quanta, die aus Einheiten zusammengesetzt und in diese Ein- 
heiten zerlegbar wären, sich darbieten. 

Darum finden die unter.scheidbaren Inhalte des Bewußtseiub, 
die auf Grund ihrer verwand Uchnftlichen und gegiij.>ätzlichen 
Beziehungen in Reihen geordnet werden können, in den Ordnungs- 
zahlen 1, 2, 3 . . . ihre Urbilder. Wie nämlich die einzelnen Glieder 
der Zahlenreihe die vorangehenden von den nachfolgenden eines- 
teils trennen und anderenteils zueinander in Beziehung setzen» in 
derselhen Weise werden auch die Glieder einer Reihe von Bewußt- 
sdnsinhalten durch die Zwischenglieder getrennt und miteinander 
▼erknüpft. Dabei bleibt aber jedes Glied, was es ist: et l&fit sieh 
nicht durch Summen« oder Differenzbüdung, nicht durch Yerviel- 
fachung oder Teilung aus anderen Gliedern ableiten. 

Zur Veranschaulichung kdnnen die Schüler einer Klasse 
dienen. Denn auch da lAßt sich nur von einem Mehr oder Weniger 
an Leistungen reden, ohne daß in einwandfreier Weise eine Ein- 
heitslästung feststellbar wAre und nun angegeben werden könnte, 
wieTielmal sie bei dem einen oder dem anderen Schüler sich yor* 
findet Es ist aber in der Regel eine Rangordnung herstellbar. Dann 
kann man den letzten der Klasse mit der niedrigsten Intenaitäts* 
stufe einer Empfindnngsreihe Tergleichen und dem Ansteigen der 
Leistungen innerhalb der Klasse das Ansteigen der Intensitäts- 
grade innerhalb der Empfindungsreihe zur Seite stellen. Es ist 
ferner eine so enge Abstufung der Leistungen denkbar, daß die 
aufeinander folgenden Stufen nur noch eben unterscheidbar und 
somit den eben merklichen Empfindungsunterschieden vergleich- 
bar sind. In diesem Falle sind je zwei aufeinander folgend« 
Schüler ebenso wie je zwei aufeinander folgende Empfindungen 
in gleicher Weise, nämlich in eben merklicher Weise verschieden. 
Diese Verschiedenheit wird aber doch nun nicht zu einer Größe» 
welche die Zuwüchse darstellt, aus denen die beim ersten der 
Klasse vorhandene Höhe an Leistungen von dem beim letzten 
feststellbaren Tiefstande aus erwächst. Ebensowenig/ laßt sich 
die Empfmdunjcr, wie Focliiier will, in gleiche Abteilungen, aus 
denen sie vom Nullzustande aus erwächst, zerlegen. Die ver- 
meintlich existierenden „gleichen Abteilungen" sind auch nicht 
durch Abtoilun LTMi , die mit c\em Fortschreiteii innerhali» d r 
Heike wachsen", ersetzbar. Es kann vielmehr lediglich die Au- 
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zalil der eben vouciuander uutersclieidbarou Zwisclieagiieder als 
KennzeicheQ für die (jrüße der Verschiedenheit dionöu, obuo daß 
<'inü Entscheidung darülier möglich wäi e oder auch nur iu Frage 
kumo , ob die Zwischenstufen bei geringwertigen und bei voll- 
werrigeu Leistungou, bei niedrigen und bei hoben Intensitäts- 
graden gleich groß oder überhaupt mitoinajider vergleichbar seien. 
Üemgeniilß gehöit zu judei Enipfiudung ebenso wie zu jedem 
.Schüler eine Ordnuugazahl , welche die Stelle innerhalb der Reihe 
markiert Es kann aber gar nicht daran gedacht werden, die 
einzelne Empfindung oder den einzelnen Schüler durch eine Maß- 
zahl zu bestimmen, welolie die Anmlil der Einheiten, aus denen 
die Empfindungsstarken oder die Leistniigeii angeblioh bestehen, 
«ageben würde. 

Diese Erkenntnis findet in folgendem Griindsats ikren Ans- 
drack: Lassen sieb Bewnßtseinsinbalte nach einem der 
Abstufung ffthigen Merkmale in eine Reibe eben merk- 
lieb unter sebeidbaren. Glieder ordnen, so gebdrt su 
jedem Bewußtseinsinbalt eine Ordnungsiahl, welcbe 
die Stelle innerhalb der Reibe angibt Die Differens 
der Ordnungszablen zweier Bewufitseinsinhalte der 
nämlioben Reibe beseiobnet alsdann die Ansabl der 
Zwischenglieder, die Ton dem einen Gliede der Reibe zu 
<lem anderen ftthren. 

Die größere oder kleinere Anzahl der Zwischenglieder tritt 
im Bewußtsein in der größeren oder kleuiwen iÜmlichkeit der 
Bewußtseinsinhalte zutage, ohne daß etwa dem Bemerken der 
Ähnlichkeit das Elrfassen der einzelnen Zwischenglieder yorher- 
gehen mftßte. Durch die Zwischenglieder wird zugleich die Größe 
der benachbarten Unterschiede bedingt. Die hiernach bestehende 
Möglichkeit, von einem Mehr oder Minder des Unterschiedes zu 
reden, darf aber nicht dazu verleiten, die Bewußtseinsinhalte 
selbst als Quanta aufzufassen, die in Einheiten zerlegt und aus 
Einheiten zusammengesetzt werden können. 

Solche meßbare und überdies stetig veränderliche Quanta 
sind hingegen die objektiven Zustände und Vorgänge, die den 
BewnrUseiusiiilialten zugrunde hegen. Es treten darum den 
Ordnungszahlen der Be wu ßtsei n s i n h al t »• die aß zahlen 
der zugrunde liegenden objektiven Zustände und Vor- 
gänge zur Seite. Diese Zuordnung von Ordnungszahlen und 
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Maßzahlen lur das Gebiet der luiiplui lung»^!! in iiirer Gesetz- 
mäßigkeit zu erforschen, ist die (von der entbehrlichen Zutat des 
psychophyBischen Grundgesetzes befreite) Aufgabe, die Feciiner 
in den Elementen der Psychophysik gestellt hat. Ebendieselbe 
Zuordnung ist »ber übenJl yorhanden, wo flberliaupt einer im 
Bewnßtaein vollzogenen Unteracheidnng meßliare objektiye Zu- 
fltftnde oder Vorgänge nur Seite sieben. Sie unter Berück- 
lichtigung aller in Betracht kommender, bei der Er- 
örterung der Bewußtseinainbalte (§ 2, S. geltend 
gemachter Faktoren festanstellen und aar Unterenobung 
der Bewußtseinsinbalte selbst zu benutzen, ist die Auf- 
gabe der experimentellen Psychologie, soweit sie nicht 
aul bloß qualitatiye, sondern auf (^uantitatiye, die 
Verwendung yon Maß und Zahl in Anspruch nehmende 
Bestimmungen ausgeht. 

ffierbei ist zu einer Eänschränkung der Untersudinng auf 
die Beziehung zwischen Beiz und Empfindung im Sinne der 
Psychophysik Feehners kein Grund yorhanden. Man wird sich 
yielmehr nicht minder die Aufgabe stellMi, beispielsweBSe die der 
Ausfflhrung Ton Reaktionen zugrunde liegenden objektiven Zeiten 
zu messen oder die mit dem höchsten Grade des Wohlgefallen« 
oder Mißfallens behafteten Verhältnisse an geometrischen Figuren 
feptziT stellen. Es gliedern sich somit die yon Wundt in die 
Psychologie eingeführten psychischen Zeitmessungen und die von 
Fe ebner begründete experimentelle Ästhetik der psychophysi- 
schen Untersuchung yon Reiz und Empfindung ohne weiteres an. 

Aber auch die psychophysische Grundaufgabe, die in der 
Ableitung einer normalen, durch alle wechselnden und störenden 
Einflüsse hindurch sich behauptenden gesetzmäßigen Zuordnung 
von Reiz und Empfindung besteht, erleidet keine Elinbuße. Es 
ist nur im Auge zu behalten , daß nicht eine die Größe der 
EmpfinHuntr nnfjpblirh bestimmende Maßzabl, eoudern eine die 
Stelle der Enipimduug in der Reibe eben merklicher Abstuiuugen 
liezeichnende Ordnungszahl in ihrer gesetzmäßigen Abhängigkeit 
von der Maüzahl des Reizes zu beptimmen ist. 

T'm diese Abhängigkeit darzuätelieu , mögen die Maßzahlen 
der Reize, die zu einer Reihe eben merklich abofestufter Empfin- 
dungen Cj, Ca, 63 . . . f„ geboren, als Punkte einer Geraden ge- 
deutet werden. In dieser Geraden sollen sodann die den Empfin- 
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duiigeu normalerweise ziigehörenden ^Ve^te r,, r,j, ... r„ 
aamt den oberen und unteren LuterscbiedtiSchwelieQ fi 4~ h 

>*i — '"2 -|- ^'2 ^ii^'^ ^2 — «'21 ^3 -|- h ''3 — ^'3 • • ' -f 
und — in bestiinmt werden. Es ergeben sich so die Intervalle 

ri ± »1, ± f„ r, ± fs . . . r» ± »«, 

die mimittalbftr amonaador grensen, weil es noh um eben merk- 
lich Terichiedene Empfindungen bandelt. Sie finden in dem 
folgenden Linienschema ihre VerantehauHohung, wo die Annahme 
gemacht wird, daß die Interralle mit wachsender Ordnnngssahl 
sich Tergrdßem. 

m—r i ^i— — ? — 1 ■ — 1 

ri ff f. Ts r« ry r. 

Gilt es nim, das die Zuordnung von Beis und Empfindung 
beherrschende Gesetz zum Ausdruck zu bringen t so ist hierzu 
bloß nötig, die UnterschiedsschweUenwerte t als Funktiott der zu- 
gehörigen Beiswerte r darzustellen. Denn die Funktion i=^tp(r) 
gibt zunächst den zu einem beliebigen Beize Ti gehörigen Unter- 
schiedsschwellenwert «V Da aber — *2 = »"i H- *i» ^ 
obere Unterschiedsschwelle von mit der unteren Untersohieds- 
schwelle des eben merklich größeren Beizes zusammenf&Ut, so 
erhält man aus — 9 (r» ) = -f 9 (fi) den Wert fj ; in 
entsprechender Weise aus r% — ip (ft) s 9 (r^) den 

Wert usw. 

Haben z. £. die Unterschiedsschwellen alle denselben Wert «, 
so ist 

= ri 2i 

n = r, + 2» = r, -h 4t = -h 6t, 

und allgemein für beliebige Ordnungsiahlen x und X 

r« = t\ + 2 (x—l){ 
ri = ri + 2 (A — 1) 1, 

so daß 

— n = 2 (« — X) t (71) 

Die Differenzen der Ordnungazahlön für die Reihe 
eben merklich abgestufter Empfindungen sind somit 
den Differenzen der Maliwerte der zugehörigen Reize 
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proportional, wenn die Unterschiedssckvellenwerte 
konstant sind. 

Gilt hingegen du Web er sehe Gewts, 00 ist t = er zu 
ieteen, wo c einen konstanten Wert bezeichnet. Man erhilt als- 
dann, da 

♦i 5= Cfit Ä 6*r|, I, = o.r, ... 

und 

n -\- n = — ?j, r.2 -h f, = rj — »3, -f tj = r4 — 1# 
zunäclist 

n + = »"2 — <^r2 
ra + f ra = — er^ 
U + er, = u — cu 



und, wenn (1 -|- c) : (1 — c) = gesetst wird, ' 

r, = y.ri 

F<lr beliebige Ordnnngssahlen x und A ist daher 

r, — y'^*.ri 
rx = y*~^>-i. 

80 daß 

r« : n = y*-* oder (x — A) Zo^^y = %rx — logn (72) 

Die Differenzen der Ordnungszahlen für die Reihe 

eben morklich abgestufter Empfindungen sind dem- 
gemäß den Differenzen der Logaiithmen von den Maß- 
werten der zugehörigen Reize proportional, wenn bei 
(iültigkeit des Weberschen Gesetzes die Untersohieds- 
8ch wellen wer te relativ konstant sind. 

In der Formel (72) bietet sich das aus dem \\ eberschen 
(jfsetze ableitbare Gesetz der Zuordnung von Heiz und Empfin- 
dung dar. Es setzt die Möglichkeit voraus, die Emi)finduugen 
in eine Keiho eben merklicher Abstufungen zu ordnen und den 
relativ konstanten Betrag der Unterschiedsschwelle zu ermitteln, 
l'^s stellt liiiigegeu an die Empiindungen nicht den Anspruch, pich 
als melibare Quanta darzubieten. Ks leistet aber trotzdem uiies, 
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vas überhaupt geleistet werden kann, indem es die Norm angibt, 
nach der bei relatiTer Konstanz der Unterschiedeschw^e die Zu- 
Ordnung der eben merklich verschiedenen Empfindungen zu dem 
stetig ausgedehnten Reiagebiete za Tollziehen ist. 



Soll nun eine Aufgabe aus dem Gebiete der experimentellen 
Psychologie unter Inanspruchnahme von Maß und Zahl bearbeitet 
werden, so kann es sich den Yorstehenden Darlegungen gemäß 
nur darum handeln, die Zusammengehörigkeit der Maßwerte ob- 
jektiver Zustände und Vorgänge einerseits und gewisser sub- 
jektiver Auffassungen und Unterscheidungen andererseits fest- 
zustellen. 

Da))ei sind zwei \ erfaiirungsweisen möo-lich Entweder kann 
man den oltj* ktiven Zustand oder Vorgang, der einer im Bewiiüt- 
sein gegebenen Norm entspricht, herstellen und seinen ]VI;i Üwert 
bestimmen, oder man kann feststellen, wie ein gegehern r ob- 
jektiver Zustand oder Vorgang subjektiv erfaßt und beurteilt 
wird. Die für das psychophysische Untersuchungsgebiet (S. 80) 
vollzogene Unterscheidung zwischen der Herstellung von Beizen, 
die einer aufgestellten Norm gemäß beurteilt werden, und der 
Beurteilung gegebener Reize hat somit in eutsprechender Form 
für das ganze Gebiet der experimentellen Psychologie Geltung. 

Die Zuordnung objektiver Maliwerte zu bestimmten lulialten 
des Bewußtseins unterliegt aber verschiedenartigen Einflüssen, 
die sich im allgemeinen von Fall zu Fall ändern. Darum gilt es, 
den Grad der unter der Herrschaft solcher wechselnden 
Einflflase sich bohauptenden Abh&ngigkeit zu bestimmen. 
Es ist insbesondere festtnateUen, ob überhaupt sn einem be* 
stimmten Bewußtseinsinhalt normalerweise ein bestimmter Mafi- 
wert gehört 

Ist dies der Fall, so darf der Maßwert als Kennzeiehen des 
Bewußtsonsinhaltes benntst werden. Weil dies bei der Abhängig- 
keit zwischen Beiz und BImpfindung zutrifft» so ist es möglieh, der 
Empfindung den ihr normalerweise zugehörenden Reiswert zu sub- 
fltitnierett und so an Stelle der Tersehiedenen, einem gegebraen 
Beiswerte bei wiederholter Beobachtung zukommenden Beurtei- 
lungen die zugehörigen Reize zu setzen und anzunehmen, daß 
diese Beize übereinstimmend beurteilt worden seien. In gleicher 

Lipp», Die piyehiwbflik liytaieUiodau. g 
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Weise kann in jedem Falle , wo eine normale Zugehörigkeit vor- 
handen ist, die wechsebide Auffassung eines und desselben Ob- 
jektes durch die übereinstimmende Auffassung yerschiedener 
Objekte ersetzt gedacht werden. Demnach ist der Erfolg einer 
Reihe yon Beobachtungen stets in der Weise darstellbar, als wenn 
eine Anzahl yerschiedener Ol^ekte in übereinstimmender Weise 
erfaßt und beurteilt worden wäre. Die Beobachtnngsreihe ist 
alsdann eine solche von Schema A (S. 83). 

Ijiegt eine solche Beobachtungsreihe vor, bo sieht man sich 
vor die Aufgabe p-t ^tellt, nicht etwa bloß die Bestätigung der 
normalen Zugehörigiteit eines ohjrktiven Maßwertes zu einem 
subjektiven Bewußtseinsinhalte nachzuweisen, oder den Einfluß 
konstanter Fehler, die das Hervortreten der Zugehörigkeit hin- 
dern, aufzudecken; scmdern insbesonrlere auch das in der ganzen 
Beobachtuügsreihe hervortretende gesetzmäßige Wirken der Ein- 
flüsse, unter deren Herrschaft die einzelnen Werte eich ergeben 
haben, festzustellen. Zu diesem Zwecke ist der Typus der 
Beobachtungs reihe zu bestimmen. 

Es ist sodann die Kenntnis des Typus zu benutzen, um ans 
der Veränderung desselben bei gleichzeitiger Änderung gewisser, 
die Beobachtungsreihe beherrschender hlinflüsse einen Zu- 
sammenhang zwischen diesen Einflüssen und dem 
Typus der Beobachtungsreihe zu ermitteln. Insbesondere 
ist der EinflnJS des Reizwertes auf die Streuung der beobaohteten 
Werte und die Unt er scliieds seh welle als Maß dieses Ein- 
flusses au bestimmen, — Es bietet sich demnach die Bestimmang 
der Unterschiedssehwelle nur als ein besonderer Fall des all- 
gemeinen und bei allen Beobachtungsreihen der experimentellen 
Psychologie aultretenden Problems dar, das Wirken besonderer 
Einflüsse festiusteUen und zu untersuchen» 
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Sechster Abschnitt. 

Die Methoden der psycliisclieu Abliängigkeits- 

bestimmimg. 



18. Die Bestimmiiiig des Grades der JlbhängigketL 

Zwischen einem objektiven Zustande oder Vorgange a einer- 
RPits imd einem Bewußtseinsinhalte b andererseits besteht eine 
vollkommene Abhängigkeit, wenn das Anftroten des einen das 
Auftreten des andeien ausnahmslos einsclilieljt oder ausschheiSt. 
Es ist ferner eine gewisse Abhängigkeit anzuerkennen, wenn 
weuigötens in der Kegel a und h aneinander geknüpft sind oder 
einander ausschließen. Soll aber der tatsächlich vorhandene Grad 
der Abhängigkeit festgestellt werden, so ist durch eine hin- 
reichend große Anzahl von Beobaclitungen , die unter vergleich- 
baren Umständen anzustellen sind, die relative Häufigkeit oder 
Wahrf^cheinlichkeit des vereinten und gesonderten Auflretena 
von a und h zu ermitteln. 

Hierbei bedingt es einen wesentlichen Unterschied, ob das 
Aultreten und Ausbleiben von a oder h beliebig herbeigeführt 
werden kann oder der Beeinflussung seitens des Beobachters Bich 
entmeht. Bedeutet beiepidsweit» a einen Reizwert und h eine 
Empfindung, so kann man in der Regel so oft man will daa Auf- 
treten oder Ausbleiben der Reizwirkung und der Empfindung 
herbeiführen, um in dem einen wie in dem andere Falle das 
Vorhandensein oder Fehlen der Empfindung und des Reizes, um 
deren wechselweise Abhängigkeit es rieh handelt, festiustdlen. 
Bezeichnet hingegen h ein Geffihl und a den objektiT im Leibes- 
zustande hervortretenden Gefühlsansdruck, so kann man im all- 
gemeinen weder über b noch über a wiUkfirlich Terfügen, um 
ihren Zusammenhang in gleicher Weise wie bei Empfindung und 
Reiz zu untersuchen. 

Vergleicht man die rinzelnen Beobachtungen mit dem Ziehen 
einzelner Kugeln aus einer Urne, wo das Auftreten und das 

8* 



Digitized by Google 



Alubleibeii TOn a durch ein der Kugel aufgesduiebenes Zeichen 
und Oa, das Auftreten und das Ausbleiben von h in ent* 
sprechender Weise durch hi und angedeutet werden m^e, flo 
hat man sich demnach entweder die Kugeln in zwei ümen ver- 
teilt zu denken, so daß die eine etwa alle Kugeln mit dem 
Zeichen ^i, die andere alle Kugeln mit dem Zeichen enthält, 
oder die Kugeln insgesamt in einer l'rne vereinigt anzunehmen. 
Sind nun z\v< i ['nion vurlianden , so kann man jede unab- 
hängig von der anderen auf das Vorkomineu von und 
untersuchen und das Krgebnia der Untersuchung in dem Schema 



«1 



«II 
«ts 



«1 



Hl 
H» 



(C|) 



gusammenttellen, wo und die Hftufigkeit für das Auftreten 
und Auableiben von a bei Torhandenem b und 
entsprechenden H&afigkeiten bei fehlendem b angeben. Es sind 
hier die Summen ^ ^12 und ß^i -f- ^22 gleich groß vorans- 
susetzen, damit die Beobachtungen für bi und für b^ miteinander 
vergleichbar seien. Ist jede Summe gleieh m, so^werden die 
Wahrscheinlichkeiten durch 



(73) 



«11 = ^11 : »W, = : m, 

bestimmt. 

Gehören aber alle Kugeln einer einzigen Urne an» so lassen 
sich die Beobachtungen in dem Schema 





6i 






»11 


Hl 




'is 


Hm 



«0 



zusammenfassen, wo die neben Oi oder und unter bi oder b^ 
stehende Zahl g angibt, wie oft das Auftreten oder AusUeibeii 

TOn a mit dem Auftreten oder Ausbleiben von b susammen- 
getroffen ist» Wird die Gesamtzahl der Beobachtungen durch m 
angegeben, so erhält man für die Wahrscheinlichkeiten die Werte 
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(74) 



Eb ist nun a unabhängig von h, wenn das Auftreten 
und Ausbleiben von a unabhängig Ton dem Auftreten 
und Ausbleiben von h ist. 

Es besteht demnach keine Abhängigkeit, wenn in C oder G| 

'ii * ^is ~ 'Ji • 'il' 

Bann ist aneh 

*ii • *ii — 'la * ^n» 

80 daß nleh ivgleieli h als unabhängig Ton a erweist Beide 
Proportionen führen zu der Gleichung 

^11 ^«S — ^11 'ji = ^ 

oder 

t(;2iM'22 — «tiaZ^'jji = 0 (75) 

Sind die Werte insbesondere dem Schema entnommen, so daß 
die Bestimmungen (73) in Kraft treten, so folgt hieraus durch 
£limination Ton und oder yon »u und 

— = ö oder w^^ — = 0 . . (76) 

Man hat somit das Urteil über die Abhängigkeit 
von a und b für die Beobachtungen C auf die Differenz 

«^i»M — = ^ (77) 

und lür die Beobachtungen Ci auf die Diflerenz 

— «c^si = ^ss — = d' .... (78) 

zu gründen. 

Die z und w sind induktiv bestimmte Häufigkeiten, die ganze 
Mannigfaltigkeiten von Wertt ii repräsentieren. iJiea gilt darum 
auch von ö und Ö'. Das arithmetische Mittel aller durch Ö reprä- 
sentierten Werte ist gleich (i-i) die mittlere quadratische 
Abweichung q wird durch die Gleichung 

^) Die Uerleitung der angegebenen Bestimmuugen hndet mau iu 
meiner Abhandlung «Die Bestimmung der AUiäugigkeit swischen den 
Merkmalen eines Ctogenstandes", fi* 12 f. 
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rw3(^2 = — 2{ni~ 1) (2m — 3)02 ^ (m— 1) (i» — 2)^ 

1 (79) 

A = Wii wa, (m?u + wm) + Wi»»«! («?u + w«) 

bestimmt. Die Gesamtheit der Werte wird somit durch 

0-1)*^" <8°) 

angedeutet. — Die zu d' gehörende Mannigfaltigkeit wird durch 

). • (81) 

repräsentiert. 

Eine vollkoiumene Abhänsri^keit ist Torhanden, wenn ent- 
weder nur mit b^^ und mit oder iiui mit 6g und 112 mit 
vereint vuikommt. Ks ist ulsdauu entweder W'i^ = Wg^ = 0 
oder Uli = IV22 — ^1 so ^^r Schema C 

Ö = « 22 Ö = — , . . (82) 

mit der ans (74) folgenden Bedingung 

iPii -h Wn ~ 1 oder w,, -f- w«i ^ 1 
und füi* Schema in Übereiustiuimung mit (73) 

d' = -I- 1 oder d' = — 1 . . . . (83) 

sich ergibt. 

Demgemäß erreicht Ö' bei vollkommener Abhängigkeit den 
maximalen Betrag -J- 1 oder — ^ 1, je uaclidem das Eintreten 
von u und dat» Eintreten von h wechselweise und ausnahmslos 
bedingen oder ausschließen, m da.ß ö' als das zwischen -|- 1 und 

— 1 schwankende Maß der Abhängigkeit in Anspruch genommen 
werden kuiin. 

Der Wert d kann hingegen bei vullkommoner -Abhängigkeit 
jeden positiven oder negativen Betrag w {\ — w) oder 

— w (1 — w)^ wo w <Z. 1» annehmen und erreicht den größt- 
möglichen Betrag -h V4 oder — ^'4 erst dann, wenn «^u = 

= Va oder Wx% = = \ 3. Um die hierdurch bedingte Un- 
sicherheit dee Abh&ngigkeitsmaßes zu yermeiden, empfiehlt es 
sich, neben u'n w^t — «12 «'21 = ^ »"«1» «och den Wert 

ifjji^aa 4- «<^i2«^M ~ ^ (84) 
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BU beaiimmen, dem die Mannigfaltigkeit 



( 



mJ 



1 



(85) 



(87) 



»Jg^ =r — 2(m — 1) (2m — 3)0^ -f (»i— 1) {m^2)A\ 

+ («— 1) JB 

[wo Ä nnd ^ aus (79) zu entnehmen ist] zngehdrt Alsdann 
erkSlt man in dem Qnotienten 

ein zwischen -|- 1 und — 1 schwankendes Maß der Ahhängig- 
keit. Der Quotient d : 6 repräsentiert eine Mannigfaltigkeit von 
Qnotienten , dio 5iich den Mannigfaltigkeiten der Werte ö und ö 
anordnet. Es kann indessen für ausreichend angesehen werden, 
wenn man die Mannigfaltigkeit von Quotienten unter Vernach- 
lässigung ¥on GröÜen von der Ordnung 1 : tn durch den Quo- 
tienten 

^ ± '1 1 /i 4- -f 2iV 
Ö ± tfi öl ^ ö — öl 

mg« = — 4d2 -|- A 

mql = — 40« + j1 

darstellt. 

Der zwischen -f" 1- '^T^^ — 1 schwankende Grad der 
Abhängigkeit für einen objektiven Zustand oder Vor- 
gang a einerseits und einen Bewußtseinsinhalt 6 
andererseits wird somit für die dem Schema C sich 
einfügenden Beohachtun o-eTi fliirch den Quotienten d : 6 

(86) und für die nach »^^chema Cj angestellten Beob- 
achtungen durch die Differenz (78) bestimmt. Hier- 
bei sind d\ Ä', Ö Repräsentanten der durcli (80), (81), (85) 
angedeuteten Wortsysteme , während dns System der 
Quotienten, die dui'ch 6:6 vertreten werden, mittels 

(87) charakterisiert wird. 

Ebenso wie für einen einzelnen objektiven Zustand oder 
Vorgang a und einen einzelnen Bewußtseinsinhalt h kann mau 
auch für eine Reihe von Objekten «j, «2» Ö3 • • • und eine Ueihe 
von Bewußt^ieinsinhalten \y ^tt - * ' den Grad der Abhängig- 
keit beätimmen. 



I 
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Es ist möglich, daß man beim Beobachten der a und der h 
nicht die jeweOs auftretenden Glieder selbit feststellen, sondern 
nur je zwei beobaebtete Fälle Tergleiohen nnd angeben kann, ob 
die a und h im nämlichen oder im entgogeDgesetsten l^nne sich 
ändern. Hat man in diesem Falle die ans nDoppelgliedem 

{Uab-t), (aybd), {ath,D . . . 

bestehende Reihe erhalten, so kann man jedes Doppelglied mit 
jedem in der Keihe folgenden vergleichen und , so oft der Uber- 
gang der a und der h in gleichem Sinne cT-folgt, ein anderen- 
falls ein — ■ notieren. Die so sich ergebenden * 3 n (n — 1) Paare 
Ton i loppelgliedom liefern demgemäß i Pluszeichen und k Minus- 
zeichen, wo 

i -\- k = 1/2 ?i (n — 1) (88) 

Ist nun keine Abhängigkeit zwischen der Reihe 
der a und der Reilic d* r b vorhanden, so hnt man bei 
unbegrenzter Wiederholung der n Beobachtungen im 
Durchschnitt aller Fälle 

V4»(« — 1) (89) 

gleicbtinnige nnd ebensoTiele entgegengesetst ge- 
richtete Suoeeasionen der a nnd der h zu erwarten, wo- 
bei die mittlere quadratische Abweichung der in den 
einaelnen Fällen sich ergebenden Ansahlen von Snc- 
cessionen der einen und der anderen Art durch 

\ i2 ] ^ii' {Ji' — i) (2 n -f 5) (90) 

angegeben wird 

Aus der Abweichung von diesen Werten kann maji die Ab- 
hängigkeit zwischen den a und den b ersehen. Tritt beispiels- 
weise der Reihenfolge 1, 2, 3, 4, 5 in der a-Reiho die durch 
1, 3, 5, 4, 2 zu bezeichnende Folge in der &-Reihe zur Seite, so 
ergeben sich aus 

(1, 1), (2, 3), (3, 5), (4, 4), (5, 2) 

t = 6 Pluszeichen und ^ =r 4 Minusaeiohen. Beim Fehlen 
lieber Abhängigkeit hat man hingegen t = 5 Pluszeichen und 
h = 5 Minuszeichen mit der mittleren quadratischen Abweichung 

') Y^l. „"Die Be^itimmuug der Abhängigkeit zwificheu den Merk- 
malen eines Gegenstandes", S. 32. 
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2,04 zu erwarten, so daü diu beobachtete Abweichung kleiner 
ist als diejenige, die bei voller Unabhängigkeit durchschnittlich 

auftritt. 

Kann man aber die jeweils zur Beobachtung gelangenden 
Gliodor du-, bi\ a.^ bj; a^, h,^ , . . bestimmt angeben, so lassen sich 
die relativen Häufigkeiten für das vereinigte Auftreten der ein- 
zelnen a und b feststellen. 

Sind die a oder die "b nacli Willkür herstellVar, so können 
die Beobaektnngen fftr jede« Glied der einen oder der anderen 
Reihe nnabh&ngig yon den fthrigen Gliedern ausgefähtt werden. 
Setzt man beispiekweise die Glieder hi, hi,h^ , , * 9\m willkür- 
lich herstellhar Torana nnd bezeichnet man für ein beliebiges 
= 1, 2, S . . .) die Häufigkeiten der Glieder Oj, O}» Os . . . 
durch ^ai> ^^2> -^As • • «t so kann nmn die Beobachtungen in ein 
Schema Ton folgender Form eintragen: 



a 






»(2) 


a 


*(3) 


1 • • ■ 


•i 






<tt 


«t 




• • • 


«1 


'u 


«• 


'm 


«f 




• • * 






«» 








« • » 


«4 




«4 


'«4 






* • V 


• 


■ 

• 


1 

i : 


• 


• ■ 

i 

• • • 

1 





(Di) 



Läßt sich jedoch die Beobachtung der einzelnen 6}, h^j bf . * * 
oder <l|t tfs • ■ • nicht unabhängig voneinander ausführen, so 
erhält man an Stelle der einzelnen Reihe ein System Ton Beob* 
Achtungen, da« sich folgendem Schema einfügt: 



1 






• • a 


1 




'tl 


• « > 


«t 


«it 




^ai • • * 


«« 


»W 


'n 


^•1 • * • 


«4 


«14 


'»4 


'•4 • ' ■ 


• 

« 
m 


* 
• 


• 
• 
» 


* 
• 

• 



(D) 
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Diese Schemata reduzieren sich aal €i und G, wenn in der 
a-Bflihe nnd 5 -Reihe nnr je swei Glieder ai, und h^, &2 
auftreten. 

Um nnn aus den Reihen oder aus dem Systeme D 
den Grad der Abh&ngigkeit für die a einereeite und für die b 
andererseits sn bestimmen, ist es am zweckdienlichsten, statt 
die 4^ -Werte unmittelbar zu betrachten, Hittelwerte der 0 zu 
benutzm. 

Man hat demgemäß^ für jede einzelne, im Schema Bi auf- 
tretende Beobachtungsreihe die früher (§ 16) entwickelte Me- 
thode der Mittelwerte in Anwendung zu bringen. Stimmen 
alsdann die Mittelwerte für die yerschiedenen Keihen völlig oder 
nahezu überein, so besteht keine Abhängigkeit der a von den b, 
ibidem sich aber die Mittelwerte beim Übergange von einem 
Gliede der &- Reihe zu einem anderen, bo gibt sich hierin die 
Abhängigkeit zu erkennen. Die Größe der Änderung kann 
als Maß der Abhängigkeit in Anspruch genommen 
werden. 

Es sind ferner für das Beobachtungssystem D eutsprecliende 
Mittelwerte zu benutzen, die man bei einer Gesamtzahl m der 
Beobachtungen für die beliebig gewählten Ausgangswerte 
und bo f^uB 



f (C>,ö) =-^,1 («1 — Oo)? (61 -bfl)" + -«0)'' i^>2 " ^0)'' -h 

+ 

erhält, wenn 



(91) 



n + a 



«(p,ö) und £^ff = y£(p,o) . . . (92) 

gesetzt wird, wofern man darauf achtet, bei geradzahligem p -|- ö 
den absoluten Betrag von f ((> ö) zugriiiidc zu legen, wenn difser 
Wert nesrativ ist. Wio auf Grund dieser Mittelwerte foo und 
Mittelwert potenzen t ( q ö ) die Abhängigkeitsbestimmung aus- 
zuführen ist, Labe ich iu der Abhandlung „Die Bestimmung der 
Abhängigkeit zwischen den Merkmalen eines Gegenstandes^ an- 
gegeben. Weitere Ausführungen über die ^aus Potenzsummen 
reeller Grdßenpaare gebildeten llCttelwerte'* gibt meine „Theorie 
der Kollektivgegenstande*. 



Digitized by Google 



— 12S — 



19. Der Typus der Beobachtungsreihe. 

Da eine aus Gliedern boBiehende BeoliacfatiiiigBrethe nach 
§ 15 (S. 98) durch die Mittelwerte £i, €g, i ToUstAiidig 

und durch eine kleinere Anzahl von Mittelwerten näherungsweise 
bestimmt wird, so muß der Typus der Beobaehtongsreihe in 
di( son Mittelwerten hervortreten. £s fragt sich nur, in welchem 
Maße dies bei den einzelnen Mittelwerten und bei gewissen aus 
ihnen abgeleiteten Werten der Fall ist. 

In dieser Hinsicht ist zunächst 8Q bemerken, daß durch den 
Mittelwert erster Ordnung d ithmetische Mittel als 
Repräsentant der ganzen Beobachtungareihe bestimmt 
wird. Darum ist es durchgängig als Ausgangswert der Ab- 
weichungen zur Berechnung der Mittelwerte zu benutzen. Für 
diesen Ausgangswert nimmt 5^ den Wort Null an. 

AVird nun das arithmetische Mittel als Ausgangswert ge- 
wählt, PO dient der Mittelwert zweiter Ordnung als Maß für 
die Streuung der Werte innerhalb der Beobachtungs- 
reihe, da 62 ""^ trwuip?- wird, je größer das Grebiet ist, auf 
das sich die beuliaciiteteu Werte verteilen. 

Der Mittelwort dritter Ordnung e-^ ist für eine symmetrische 
Beobachtungsreihe, in welcher positive und gleich große negative 
Abweichungen vom arithnietischou Mittel mit der nämlichen 
Häufigkeit auftreten, srleich Null. Dasselbe gilt von allen anderen 
Mittelwerten ungerader Ordnung. Darum hat £3 im Verein mit 
den sonst noch etwa bererhnutyu Mittelwerten nngerader Ord- 
nung als MiiHi der Anymnietrie zu gelten. Dabei ist der 
absolute Betrag dieser Werte nicht mit besonderem Gewichte lu 
Anschlag zu bringen. Denn er ändert sich rasch bei einer Ver- 
änderung des Ausgangs wertes, wie dies Fig. 5 vor Augen stellt. 
Dort ist der Veriauf der Mittelwerte ij^, 1^21 ^at ^4» Orund 
der Gleichungen 

rj(l) — — x, fi{2) = bfii — x% i?(3) = U,0 — 16,1a?— 

ij (4) SS 1 14 — 66,0 a? + 80,2 (98) 

ij (5) = 670— 670« -h 140 «»— 50,4««—»» j 

(wo Tj (o) = rj'i für p = 1, 2, 3 . . . gesetzt ist) für den als 
Abszisse m der Koordinatenachse BBi abgetragenen Ausgangs- 
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wert X gezeiclmei. IHe Ordinatenachse AAi entliäli för « = 0 
die dem arithmetiBchen Büttel als Ausgangswert augehdrigen 
Hittelwerte. Bie Mittelwerte wurden aas der Wertenreihe^) 

g = 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
jp = 1 12 13 16 74 44 1 0 1 1 

berechuet, die den „Ezperimentelleu Beiträgen zur Untersuebimg 
des Oedftobtnisses" von G. £. Müller und F. SohniDann ent- 
nommen ist. 

Fig. 5. 




Im Gegensatz au den Mittelwerten ungerader Ordnung aeigen 
diejenigen von gerader Ordnung einen rabigen Verlauf. Darnm 
ist £ (4) oder neben dem Mittelwerte zweiter Ordnung, der als 
Streuungsmaß dient, aur ^nnzeidmung des Beobaditungstypua 
zu Terwerten. Da man geneigt sein wird, das Gausssebe Febler- 

Die Werte a geben an, wie oft eine gegebene Silbenreihe durch- 
lesen werden miiCte, um sie aiisweiuüg hersagen zu könuen. Die An- 
zahlen t bezoichnen die Häutigkeiien der beobachteten Werte a. VgL 
^Theorie der Koliektivgegenstände", S. 127, 194. 
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gesetz, für welcbes [naoli (63), S. 99] £(4) = 3.«(2)^ zur Orien- 
tierang sa benutzen, flo liegt ee nahe, an Stelle Yon €(4) oder 

£^ =r (4) die Differenz c (4) — 3 . e (2)> oder ihre yierte Wurzel 
ale duurakteristiBchen Wert einzuführen. 

Durch den Fortgang zu Mittelwerten von nooh höherer Ord- 
nung könnte man eine noeh sehftriere Charakterieimng der 
Beobachtnngsreihe zu erreichen suchen. £s dürfte sich indessen 
die Benutzung der Mittelwerte erster his Tierter Ordnung im 
allgemeinen als ausreichend erweisen. 

Folgendes Beispiel möge zur Erläuterung dienen: 

Fechner hat vier Striche von der Lftnge 2=16 mm, 24 mm, 
36 mm, 53,7 mm Terschiedenen Personen, im ganzen 49 Männern 
und 35 Frauen, Torgelegt mit der Aufforderung, in der am wohl* 
gefälligsten erscheinenden Entfernung über jedem Strich einen 
Punkt (in ähnlicher Weise wie über dem I- Strich den I-Punkt) 
anzubringen. Die Entfernungen der Funkte von den oberen 
Enden der Striche wurden gemessen und in eine Liste eingetragen, 
die sich im wissenschaftlichen Nachlasse Fechuers, der im 
Fe ch n e r - Archiv ^) der Sächsischen Gesellschaft der Wissen« 
Schäften aufbewalirt wird, vorgefunden hat. 

Dieser Liste habe ich die vier Doppel l eihen der Tabelle 6 
eutuumraen, wo für jedes h in der Kolumne unter a die Ent- 
fernungen der Punkte von den Strichen in Miihmetem, unter z{l) 
diü den 49 Männern, untere" (2) die den 35 Frauen zugehörendeu 
Häufigkeiten der einzelnen Eutfernuugeu verzeichnet sind. 

Die aus den acht Reihen berechneten Mittelwerte sind in 
der Tabelle 7 verzeichnet. Da die Anzahlen der auf jede Keihe 
fallenden }3eubachtungeü klein und dementsprechend die mittleren 
quadratischen Abweichungen der Mittelwerte groß sind, so lohnte 
es sich nicht, bei der Berechnung der Mittelwerte lüich dem im 
Anhange angegebenen Verfahren von den Mitten der lutervalle, 
in welche die arithmetischen Mittelwerte fallen, zu den Mittel- 
werten selbst noch überzugehen. Darum findet man neben dem 
arithmetiseheii Mittel ( die für die zugehörige Intervallmitte als 
Ausgangs wert berechneten MlttelwertpotenBen 12(2), 17 (3), ri{4) 



Einen Bericht über den Inhalt des l'echn er -Archivs habe 
ich in den Berichten der Siohifaehen GeseUsehaft der Wiasenschaften 
(Math.-phys. Klasse, 1905) gegeben. 
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Tabelle 6. 



l = 16 mm 


l = 24 mm 


l - 


s 36 mm 


2 = 58,7 mm 


« 


»(1)1 


»(2) 
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'(0 


.(2) 
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»(1) 


.(2) 
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1 

a 


^(1) 

- 


s(2) 


2 


1,5 




— — ' 

3 


- 

0,5 


— 


4 


1 




1 S 


0,5 


0,5 


3 


1,5 




4 


1,5 


2 


r 

5 


1 




6 


0,5 


1,5 


4 


4,5 


2,5 




3,5 


2 


6 


o 


2 


1 7 


0 


1,5 


5 


7 


5,5 


6 


3 


1 


7 


1 


2 


! B 


0 


0,5 


6 


9,5 


4 


7 


6 


3 ' 

1 


o 
o 


2 


2,5 


1 ^ 


2 


1 


7 


7 


6,5 


8 


2 


8 


9 


2 


2 


1 


2 


1 


8 


9 


3 


9 


6 


6,5 


10 


5 


1.5 


11 


2,5 


0 . 


9 


4 


2 


10 


o 


5,5 


1 1 


4 


3 


12 


2,5 


0 


10 


4,5 


3,5 


11 


9,5 


1,5 


12 


3,5 


1 . 


13 


1 


2,5 


11 


0,5 


3 


12 


8 


5 


1 > 


1.5 


1,5 


14 


1 


1,5 


12 




2,5 


13 


2 


1,5 


14 


3 


2 


15 


1 


1 


13 




1,5 1 


14 




0 


15 


4.5 


3,5 


16 


3 


0 


14 




0 • 


15 


1.5 


0,5 


Ib 


6,5 


3,5 ' 


17 


1,5 


1,5 


15 




0,5 


16 


1 


2.5 


17 


5,5 


2,5 
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16 




0,5 


17 
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18 


0,5 


0,5 


19 


1,5 
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19 
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1.5 
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0 1 
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21 
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0 
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21 
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1.5 


1,5 
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0 


22 
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0,5 


23 
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24 
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3,5 
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25 
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26 
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1 




26 
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2 
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27 
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28 
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1 
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28 
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29 
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1 31 


1 


0 
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r 
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' 34 
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0 
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!■ i 
Ii 1 




1 38 

1 
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aogegeben. Durch (1) sind die den Mftmiem, dnreb (2) die den 
Frauen zngehörigeu Werte markiert. 

^Taii ersieht hieraus, daß die durchschnittliche Entfernimg 
der Punkte von dem sugehörigeu Striche mit der Länge des 
Stricbee wächst, und »war in der Hauptsacbe in gleichem Ver- 
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Tabelle 7. 



l 






16 


24 


36 


58,7 


b 






6,6 + 0,3 


9,7 4^ 0,4 


13,5 + 0,7 


20,1 4- 1,0 






1(2) 


8,1 + 0,5 


10,3 ±_ 0,6 


14,2 4^ 


19,6 + 1,8 






1(2) 


4,4 ±^ 0,8 
8,3 ± 1,8 


9,3 4- 1,5 
14,2 i 4,4 


21,0 + 3,0 
29,2 ^ e,6 


46,3 + 6,9 
60,3 13,6 






1(2) 


— 6 + 4 

H-15 4^ 14 


-18+11 

4-56 + 51 


—30 4^ 38 

H-91 4;; 93 


—50 4- 110 
—49 4^ 258 






1(2)1 


48 + 17 
180 + »5 


*200 4-56 
887 i 583 


1083 4- 299 
2391^1128 


4451 4- 1243 
10070 + 3115 






1(1) 


— 8 


— 5» 


— 241 


— 1878 






1(2) 


— 2& 


H-279 


— 175 


— 848 



hältak. Bas Yerliftltnis b : Z ist jedoch nicht Tollkommen kon- 
stant; es nimmt bei znnehmendem l für die Männer von 0,41 
bis 0,37, für die Fraaen in stärkerem Mafie yon 0,50 bis 0,86 
«tändig ab. Das Verhältnis des goldenen Schnittes, das den Wert 
& : 2 = 0,6 fordern würde, spielt hierbei keine Bolle. — Die 
Streuung der Punkte wächst gleichfalls mit der I4age des Striches, 
jedoch so, daß der relative Streuungswert i}s : l für die Männer 
konstant gleich 0,13, für die Frauen von 0,18 über 0,16 und 
0,15 bis 8u 0,14 abnimmt. — You besonderem Interesse sind die 
Werte ij (3), da sie ein gegensätaliches Verhalten der Männer und 
Frauen yor Augen stellen und den Nachweis erbringen, daß sieh 
das spezifisch Männliche und Weiblidie sogar noch im Tüpfchen 
auf dem I zeigt. Es ist nämlich 1} (3) für die Männer durchweg 
negativ, für die Frauen hingegen positiv, mit Ausnahme des zu 
l — 53,7 gehörenden negativen Wertes, der jedoch durch positive 
Werte i?(5), (7) . . . aufgewogen wird. Hierdurch zeigt sich, 
daß bei gleichem arithmetischem Mittel und gleicher Streuung die 
Männer geneigt sind, im extremen Falle pedantisch am Strich zu 
kleben, während die Frauen sorgloser oder schwungroUer yer- 
fahreu und so nach der entgegengesetzten Richtung zu extrem 
Tom Strich abweichenden Punkten kommen. — Die Differenz 
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Tji-i) — 3.1/(2)- Ist mit eiuer einzigen, durch deu extremen Wert 
der betrefTendeii Keihe bedincften Ausnahme negativ, liloibt aber 
innerhalb der Grenzeu der zu rj (4) '^'eliörendeu mittleren quadra- 
tischeu Abweiclning. Es findet somit, uufh wenn man von der 
Asymmetrie absieht, ein zwar schwaches, aber doch sicher hervor- 
trctende.s Abweichen vom Typus de^ gewöhnlichen Fehiergesetzes 
statt. I)''r Quotient : ij^ ist namlicli im Durchschnitt der acht 
Fälle gk'icb 1,28, während das Gaus 8 sehe Feblergesetz den , 
Quotienten £4 : = 1,32 Verlan srt. 

Als Belege mögen die in ia belle 8 zusammengestellten 
Werte dienen. 

Tab eil 0 8. 



i = 1 


16 


24 


36 


53,7 


1(2). 

f 

1(2)1 


0,41 
0,50 

o,is 

0,18 


0,43 


0,37 
0,39 


0,87 
0,36 


0,13 

o,ie 


0,13 
0,15 


0,18 
0,14 


((1) 


1,27 
1,27 


1,2H 
1,45 


1,25 
1,29 


1,20 
1,29 



20. Die Zerlegrung der Beobachtiingsreihe in 
Komponenten und die Bestimmung der Unterschieds* 

schwelle« 

Es ist möglich, daß bei der wiederholten Aiufllhnmg von 
Beohachtnngen derselben Art je nach den obwaltenden Vmst&aden 
oder dem Verhalten des Beobachters verBcbiedene Typen in dra 
snocesaive sieh ergebenden Beobachtungareihen hervortreten. 
Dann kann aber auch schon innerhalb einer nnd dwselbeu Beob- 
achtungsreihe der Beubacbtnngamodus wediseln , so daß eine 
Mischung verschiedener Typen entsteht. Damm ist es wünschens* 
wert, über eine Methode zu verfügen, nach der man das 
Vorhandensein einer solchen Mischung naidiweisen und die den 
verschiedenen Typen zugehöreuden Komponenten der Beob- 
achtnngsreibe ieststellen kann. 
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Zu diesem Zwecke ist der ZusaiiJiii'uhanLr :/wi<che!i den 
ÄHttelwerten von BeobaclitiuifTBcoilien « inet si its uiui den iMittel- 
wertou der aus den ^ Heilieu zusammengeäetzttiii Beobachtuiig8- 
reibe aiulererseita zu entwickeln. 

Die l^eobachtungsreihen mögen nach dem Schema i), den 
Werten t>i, 63, . . . l>^ zugeordnet gedacht werden, wobei jedocli 
der einfacheren Bezeichinmgsweiae wegen vorausgesetzt werden 
soll, daß hl, /jq, . . . hu zugleich die den betreffenden Reihen zu- 
kommenden aiithmetisclion Mittelwerte darstellen. Dann erhält 
man für die zu 6/. gehörende Reihe, wenn die Gesamtzahl ihrer 
Werte durch wi;, und die auf b/, als Ausgangewert bezogene 
Mittelwertpotenz ^ter Ordnung für Q = 2, 3 . . , durch £ä{q) 
angegeben wird; 

6, 



a 




«i 


*li 


«1 




«a 

♦ 
• 


■ 
• 
• 



«2 1 + ^il 2 + 3 "h • • • 



(94) 



Für die durch das Zusammenlegen der it Reihen entstehende 
lieobHchtungsreihe sei lerner die Gesamtzahl der Werte gleich 
das arithmetisclif Mittel gleich b und die auf b bezogene Mittel- 
wertpotenz ^ter Ordnung für ^ = 2, 3 . . . gleich t so daß 
man zu 



Ol 



I» = -Pi 4" a + 4" • • • 

't ui .b — üi -\- a.2 JSa -] — • 

m . s (9) = jTi («1 — 1>)? + jPj (Oa — + 



}(95) 



gelangt. Nun ist 

Lipps, Die psycbifchou Maümethoüeu. ^ 
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JPl = Jpll -|- ^21 H" • • • -f •^«1 

*a = ^la + ^is + • • • 4" ^M» 



. (96) 



Daran« folgt, wie man msh. dmh di« unmittelbara Anareohnong 
tlberseagt: 

w = + *Wa -|- • • • -j- w« 

m£iQ) = miSiiQ) + iwa6,(^) H h «^«^(rt 

0 0 \ (97) 

+ f(^>i-t)i»ifi,(^-l) + -- + Y(fe«-ö)m^£^(^-l)' 

+ «1 (l>i — d)e -h m, (bj — l»)? + . . . -h (6^ — 1>)? 

Ist insbesondere fi = 2, so erhält man 

m c (2) =s fMi S| (2) + «IN «2 (S) 

+ «,(6|-b)« + «.(b,-«* 
ii««(d) = mi£i(3) 4- ma£8(3) 

+ 8w,(&i — ft)6i(2) + 8 w, (&, — >) «,(2) 

+ &)« -I- inaCba— 

W f (4) = IWj f 1 (4) 4- W»3 *3 (4) 

+ 4 (6i - 6) f , (3) -f 4 (6a - b) «s, (3) 
4- 6 »»1 (h — £i (2) + Ü wia (ba — t)* h (2) 

Auf Grand der Gleichungen (97) und (98) kann man ent- 
scheiden, ob eine gegebene, durch m, b, c(2), £(3) charakteri" 
Bterte Beobachtungsreihe als eine Mischung au oder ins- 
besondere aus zwei Beobachtungsreihen mit den arithmetischen 
Mittelwerten bx und den Mittelwertpotenzen (2), (3) ... auf- 
gefaßt werden kann, indem man feststellt, oh es ein System 
von Werten , m.j . . . vt^ oder insbesondere ein Wertenpaar 
ni^. gibt, das die Gleichungen (97) oder inabesondere (9d) 
befriedigt. 



(98) 
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Auf diesem Wi ltp kann man beispielsweise entscheiden, ob 
es nur zwei typiäche i'ormen für die Ausführung von Reaktionen 
gibt, die man als muskuläre und sensorielle Keaktiunsweise zu 
unterscheiden I)flegt, oder ob nicht vielmehr die t[enannten Formen 
die extremen Fälle einer stetig abgestuften Folge oder wenigstens 
einer groß« ren lieihe von Reaktiousformen darstellen. 

Bei der Ausführung einer Reaktion v, ird uian nämlich von 
ilaus aus ein den persönlichen Xeierungen und üesvohnlieiten ent- 
sprechendes „natürliches" Verhalten beobachten. Es kann aber 
durch Einübung in der Hegel erreicht werden, daß der Reagent 
nach Belieben sowohl verlängerte als sensoriell bezeichnete, wie 
auch Terkörste Bogenannte muskuläre Reaktionen auszufahren 
imstande iit Hkrdnrdi wird die Vermutung nahegelegt, daß 



i'ig. 6. 




jade Beakiion entweder senioriell oder muaknlSr erfolge und daß 
flonaeli die „natdrliohe** Beakttonswdse aus einer Mieelimig des 
sensoriellen und muskulären T^put bestehe. 

Um hierüber eine Entscheidung herbeisuffkhren p habe ich 
die in der Dissertation ^) „Beaktionsseiten bei Burcfagangsbeob- 
achtungen* Ton Alechsieff mitgeteilten Beobachiungsreihen 
untersucht. Beispielshalber teile ich die von Alechsieff selbst 
angestellten Reaktionsversuche in Tabelle 9 mit. Die Reaktions* 
leiten wurden bis auf Tausendstel Sekunden bestimmt und so^ 
dann bei der tabellarischen und graphischen Darbietung in 
Intervalle von je zehn Tausendstel durch Vereinigung der die 
n&mlichen Hundertstel aufweisenden Zeiten zusammengeiafit. Die 

0 PhilOBophisclie Studien (herauag. von Wundt), 10 (1900). 

9* 
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Tabelle 9. 



Muskulär 




Mntoriell 


a 


z 


a 


z 


a 


z 


7,45 


1 


1 12,45 


l 


1 1«.« 


2 


8,45 


0 


18,45 


2 


17,45 


3 


9,45 


0 


! 1 A At, 

I4,4D 


o 


IQ 4 C 


o 


10,45 


o 
o 


lD,4d 


A 
D 




D 


ff A 

11,45 


Q 
O 


1 

1 A 

1 D,'tO 


10 


iU,40 


1 o 


12,45 


ö 


17,45 


U 


21,45 


11 


1S,45 


18 


18,45 


16 


22,45 


21 


14t45 


30 


19,45 


23 


1 28,45 


14 


15,45 


37 


20,45 


80 


t 24,45 


25 


16,45 


20 


21,45 


17 


! 25,45 


15 


17,45 


11 


22,45 


11 


26,45 


16 


18,45 


7 


23,45 


8 


27,45 


7 


19,45 


4 


24,45 


3 


28,45 


8 


20,45 


o 


25,45 


2 


i,'y,45 


o 


21,45 


o 




149 


30,45 


2 




146 






31,45 


1 










1 


147 



hierdurch bedingten IntenraUmitten sind in Hundertstel Sekunden 
unter a angegeben. Die dancbenstebendeu jr-Werte bezeichnen 
die Häufigkeiten für das Auftreten der a. Es fallen lonacb 
beispielsweise von den muskulären Reaktionen auf das von 130 
bis 139 Tausendstel Sekunden sich erstreckende Intervall mit 
der Mitte 134,5 Tausendstel oder 13,45 Ilundertstel, im ganzen 
18 lieaktionen. 

Den Verlauf der ;J-Werte veranscbaulicbt Fig. 6. Sie lebrt, 
daß in der Tat die natürlicben Reaktionen B sich in der Mitte 

zwischen den miiskxilären Reaktionen A und den sensoriellen 
Ke.iktionen C halten, so daU muu nach dem Anl)lick der Kurven 
auf eine Mischung der natürliciien iieaktionsfüiin an den beiden 
Gren/iormen zu schließen versucht ist. Bereelmet mni) nher die 
Mittelwerte, so findet man die in Tabelle 10 uu-iegebeueLi Werte 
der arithmetischen Mittel b und der auf b bezogenen Mittelwert- 
potenzen £ (2), £ (3), £ (4). 
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Tabelle 10. 



Beaktionsv. 



muekulär 



natürliÄli 



aensorieU 



«(2) 

£(«) 



15,3 
+ 0.7 



»1 



19,5 
6.7 
-4.7 
180 



22.0 
8,7 
— 2,2 
216 



Seist man nnn unter den m natflrlichen Reaktionen mi 
muskuläre und ni} sensorielle voraus, so müßten auf Grund 
Ton (98), wenn ntitm^p und fng:m = q geseilt wird, folgende 
Gleichungen bestehen: 



19,5 = p.2-2,d -f <i. 15,3 
6J = p,20 4-2-22 
— 4,7 = jj. 126 —(2.131 
130 = p.i)2S -fg. 877 



Da jedoch diese Gleichungen keine annehmbaren Lösungen 
snlassen, so ist es auch nicht gestattet, die natürlichen Reaktionen 
als eioe Mischung sensorieller und muskulärer Keaktionen auf- 
aufassen. 



Durch die Zerlegung der Beobaehtungsreihe in Komponenten 
kann man nun auch auf Grund folgender Erwägungen su einer 
eiufachen Bestimmung der Unterschiedsschwellenwerte gelangen. 

Es wird yorausgesetst, daß eine Untersohiedsschwelle existiert 
und die Schärfe der Unterscheidbarkeit zum Ausdruck bringt. 
Gehört nun su einer Reihe yon Beobachtungen das von den 
Unterschiedsschwellen und ( — I begrenste Gebiet 

wo b das arithmetiscke Mittel der beobachteten Werte angibt, so 
wärde eine verdoppelte Unterscheidungsfähigkeit das Zerfallen 
des Gebietes 6 +; i in die von den Unterschiedsschwellen b -f t 
lind h einerseits, J> und h — 7 andererseits begrenzten Teilgebiete 
und hiermit ein Zerfallen der Beobaehtungsreihe in zwei, den 
beiden TeilintervaUen zugehdrende Komponenten zur Folge haben. 
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In entsprechender Weise würde die Annahme einer ft-fach ver- 
stärkten Uiiterscheidungsfähigkeit zur Zerlcg^ung des Gebietes 
6 42« in fi Teile und zur Zerlegunf^ der Beobachtimrrgreihe in fi^ 
den einzelnen Teilt n zugehörende Komponenten führen. Schließ- 
lich kann bei unbegrenzt verfeinerter Unterscheidung die An- 
zahl ^ der Komponenten unbegrenzt groÜ angenoramoTi uerden. 
Es darf ferner iiu Interesse der Einfachheit eine übereiuBÜmmenfie 
Beschaffe nlieir der Komponenten vorausL^'setzt werden, so daß 
jede Komponentü durch die nnmlicheu auf dus jewnilige aritli- 
metische Mittel bezogenen Mittelwertpotenzen bestimiut wird. 

Werden demgemäß die arithmetischen Mittelwerte der Kompo- 
nenten der Keihe nach in der Form 

l^^h — iii- 1)8-, 6, = 6--0t-3)d; ...1 

ft^ = b + (I* - l)d j ^^^^ 

Toransgesetzt (wo =s t); werden ferner die allen Komponenten 
gemeinsamen Werte der, an! das jeweilige arithmetische Mittel 
bessogenen Mittelwertpoienzen dnrdi 17(1) =^ 0» 12(2), 17(3), ... 
angegeben und die Ansablen der jeder Komponente ankommen* 
den Beobachtungen Mi, fN^, ... übereinstimmend i^eich m:fi 
angenommen, so erhSlt man aus (97), wenn noch fOr hinreichend 
große Werte ft 



'"{^ - + <^ - + •••)= äirn-=äjfi 

gesetzt wird, die Beziehung: 

^ 1.2.3.4 ^ 6 ^ 



(100) 



(101) 



Zur Bestimmung des Unterschiedsschwellenwertes t erhält 
man hieraus zunächst 

€(2) = ia(2)H-*^ (102) 

und weiterhin, weon der Wert von £(4) zur Charakterisierung 
der Beobachtungsreihe verwendbar ist, 

«(4)= »2(4)+2i2(2)f^ + ^* • • • (103) 
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Aus (102) folgt, da (2) unbekannt, aber wesentlich positiv 
ist, die Bedingung 

f«<3£(2), (104) 

oder, wenn €| = € (2) getetat wird, 

i<h'ß (104») 

Durch die Yereimgnng toü (102) und (103) erhält nun 
auüerdem die Gleichung 



«(4) — 3 £ (2)« = ij (4) - 3 ij (2)=^ — 



(105) 



Hat man uun zusauimungehörige Beobachtungsreilien, deren 
MitteUvertpotenzen zweiter und vierter Ordnung durch £, (2), 
Si (4) ; «2 (4) ; f 3 (2), f 3 (4) ; ... bezeichnet werden mögen, 

unter gleichartigen Umständen hergestellt, so daß die Werte ij (2) 
und 71 (4) der Toraiinneeisenden Komponenten Iflr alle Reihen 
übereinstiminen, während die UnterBohiedmoliWflinenwerte «1, ?3, 
tg . . . Ton einer Seihe zur andern aioh ändern, bo kann man auf 
Grund von (102) und (105) die Gleichungen 



i?(ä) + -|-; 



9 ,« 



h (2) 

h W - 8 (2)« = 1^(4) _ 3i?(2)»- ^ 
*« (2) 

e|(4)-3£,(2)» = 

h (2) 
H (4) - 3 £, (2)» : 



i?(2) + -f ; 

ij(4)-3q(2)*-^* 

fl(2) + -|; 



i?(4)-3ij(2)«-^ 



(106) 



ansetzen, au9 denen ?, , ?2, ?3, 



. zugleich mit 7] (2) und ?^ (4) 
durch Ausgleichung zu bestimmen sind. Es setzt die^ 
jedofih voraus, daß (ier Wert £(4) — 3^(2)^ beim Über- 
gang von einer Beobachtungsreihe zur anderen im ent- 
gegengesetzten Sinne wie der Betrag der Unterscbieds- 
schwtUe sich äiidcrt. Trifft dies nicht zu oder wird die 
Änderung durch unregelmäßige Schwankungen der beobachteten 
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Werte überwuchert. .<o muU luan duiauf verzichten, die Weito 
f (4) auf Gnind der dleichung (105) zur UestimmuDg der Unter- 
schiedssohwelle luranzuziehen, und sieb mit den in jedem Falle 
zutreffenden Ungleichungen (104) begnügen. 



Tabelle 11. 



Weiß 


140" Weiß 


100° Weiß 


a 


X 


a 


i 




t 


163,o 


1 


128 


1 


00,0 


1,5 


liib 


0 


129|5 


4 


91 


o c 

6yb 


166,5 


0 


181 


c 

d 


OA E. 


4,5 


loo 


3 


132,5 


10 


94 


11 


16V|5 


7 


1S4 


11,5 


95,5 


17 


171 


8 


185,5 


16 


97 


4 A it. 

19,5 


172,5 


5 


IHT 


13,5 


98,5 


7.5 


174 


7,5 


138,5 


16,5 


100 


2,5 


175,5 




140 


7,5 


101,5 


4,5 


177 


: 


141,5 


6,5 


103 


3,5 


178,5 


7,5 


143 


0,5 




m = 75 


180 


8 


144,5 


2 




181,5 


8 


148 


8 






188 


7 


147,5 


2 






184»S 
186 


7 

7,5 




m = 100 






187,5 


4 










189 


4 










190,5 


0,5 










192 


2 










193,5 


0 










195 


0 










198,5 


1 












f» = 100 











Als Beifpie] wähle ich die bereits bei der Erörterung der 
Methode der eben merklichen Unterschiede |S. 54) erwähnten 
Versuclie über Hellii^keitsvergleiche an rotierenden, anfl «cliwarzen 
und weißen Sektoren bestellenden Scheiben, wo die eine Scheibe 
feste, die andere verstellbare Sektoren hatte und die letztere auf 
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die n;imliche Helligkeit wio die erstore eingestellt wurde ■). Solche 
tiusteüuiigeu auf subjektive Gleichheit wurden für fünf ver- 
schiedene Scheibenpaare vollzogen, wobei die Scheibe mit febten 
Sektoren aus 220^ Weiß und 140'' Schwarz; 180« Weiß und 
180» Schwarz; 140« Weiß und 220« Schwarz; 100» Weiü und 
2600 Schwarz; 00^ Weiß und 300» Schwarz bestand. Unter 
anderen Reihen haben sich die in Tabelle 1 1 verzeichneten 
ergeben, wo unter a die durch Herstellen subjektiver Gleichheit 
gewonnenen Grade der weißen Sektoren der Vergleichsscheibe, 
uütur ^ die Iläuli^^keiten des Auftretens der a stehen, während 
der Zahlen wert oberhalb der einzelnen Reihen die Größe der 
weißen Sektoren der llauptscheibo angibt. Aus diesen Keihen 
findet man die in Tabelle 12 zusammengestellten Werte der 



Tabelle 12. 





180*' Weiß 


1400 Weiß 


100" Weiß 


b 


178,» + 0,7 


136,6 ± 0,4 


96,8 ± 0,8 


fi(S) . . . . 


1,5* (10,5 t a.8) 


1,5« (7,7 ± 1.1) 


1,5«(3,» ± 0,7) 


*(3) .... 


1,5' (8 ± 26) 


1,5'(8 ± 8) 


1,5» (2 ± 8) 


f(4) .... 


1,5^(900 ± 250) 


1,5* (187 ± 48) 


1,5^(48 ± 13) 


f (4} — 3 f (2)* 


— 1.5*. 241 


1,5\9 


1,5*. 2 



arithmetiscben Mittel h und der auf h bezogenen Mittelwert* 
potenzen £(2), c(3), £(4), so daß mit Racksicht auf (104), wenn 
die zu 180°, 140^, 100^ gehörenden UnterschiedBSohweUen der 
Reihe nach durch t'i, f^, «3 bezeichnet werden, 

♦7 < 132 I, < 11 

< 52 1, < 7 

<; 26 < 5 

und mit Rdoksicht auf (106) 



*) Eine ausfahrliohere Bebandlang der Versuche findet »an in 
der Abbaadlnng .Die Maßmethoden der expetimentellen Fsychologte", 
8. 71, 83. 
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1,5M9,6 


1 \ / 1 g 


— l»6<.24l 


= « (4) — 3 17 (2)2 


1,52.7,7 


= (2) 4- 


1,5*. 9 


= 1? (4) - 3 12 i,2)« 






1,5*. 2 


c=i^(4)«3ij(2)* 



15 



2^ 
15 



2?* 
Iii. 

15 

Es läßt sich aber diegen Gleichungen kein geeignetes System 
TOü Werten Vj, <2t *8 ©ntnehmen, da die Worte von t (4) — 3 6 (2)^ 
nnregelmäßis'e«! Schwanken statt der durch die Abnahme der 
Unterfichied^schwellenwerte ?i , ?2' ^3 bedingten gesetzmäßigen 
Zunahme zeigen. Man muß sich darum mit den aufgestellten 
Ungleichungen zufrieden geben. 
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Anhang. 



21. Die Bereehnmig der Mittelwerte. 

Zur Berechnuui( der Mittelwerte dient am bequemsten das 
in der „Theorie der Kollektivgegenstände" von mir entwickelte 
Verfahren, das hier kurz ausemaudergeäetist werden soll. 

♦ 

Tabelle 13. 



a 


M 


* 


i 


1« 


• » * 


«1 

■ 


*% 


■ 


«"i 

• 




* 4 « 

• « « 


■ 

• 


• 


yu-4 




* 




























/ 
















«^ + 2 


f " + 2 










+ 3 


y« + 3 


*a + 3 


«/' 




• 


* 


• 




• 




* 
* 

«»-1 


• 
• 


• 
• 


* 

• 


1 

1 

* 1 
n-i ... 

... 
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In f]or Iveihe der um den konstanten Betrag 2 7 fortschreiten- 
den Werte öj, «2, «3 "1 • denen die Anzahlen r,, ... -r» 
zuLTchören, bestimme mau zunächst denjenigen ^\ ert «u. der mit 
(lern arithmetisclieii Mittel b aller Worte zu.sanimenfällt oder b 
am nitchsten steht und bilde Sudann durch ßuccessives Auf- 
summieren, von den beiden Enden der Keihe ausgeliend, weitere 
Reihen, die in der Tabelle 13 (a. v. Seite) übersichtlich zusammen- 
gestellt sind \ind am einfachsten yoq vorn berein iu ein der- 
artiges Schema, eingefügt werden. 

In deraelben ist: 



^a-s— jfi +yj H Ä'*.+8=y»-i-y»-i H l-yj«+8 



usw. aaw. 

Alsdann berechne man durch Addition der übereinander- 
stehenden Zahleuwerte die Summen: 



') Der Wert a^^ wird dadurch charakterisiert, daii uacli (108) 
Vi <C l und somit iu Übereiustimmuuj;^ mit (107) -t- J„ oder 
y» ^ yt ^ 2" — z' kleiner als m sein muü. 3Iau kaun darum die 
vorgängige JBestimmiiiig von b ersparen, wenn man unter Bftckaicht- 
nahme auf die angegebene Bedingung die Bildung der y-Beihe vor- 
sichtig vollzieht. 
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y' =yx -I- !/2 + 
x' = X2 4" ^2 H~ 

tv' — tOj^ + «^2-1- 



4- - l 

4- w-V-* 



= ir,. 4- - 1 - 
iü" — ti\ 4- — 1 4- 



Zur Kontrolle dienen die Relationen: 



4- Vu + -2 

4- a^« + 3 
4- Wm + * 



y'' = y^i + a + a?M+a 
= a?^ + » 4- + 4 



Nunmehr bestimme inau aus deu Werten ^r', y\ y" \ x Jc"' 
. . . die Summen uud Differenzen: 

«0 = 4- -e^'; Si =r y " 4- 2/'; «2 — x" -\-x'; Ss -— tc" -\-tc'\ • • • 

Ans den s- und -Werten erbAlt man sodann die auf den 
Ansgangswert a« bezogenen Mittelwertpotensnn tiil), 77(3), 
. . . anf Gmnd der Formeln: 

m = Zu -\- So 
mY}(l) = 21,{(1, 4- (k) 
,«7/(2) = (2Z)2.(2S2 4- o^i 4- So) 
mri{3) = (2J)K{Gds -h 12.^2 4- 7 d, + d«) 
Wf}i4) = (2 7)*.(24S4 4- 60% -j- 5OS2 4" lös, So) 
mri{b) = {21)K{V20d, 4- aeud* 4- 390 rf^ -j- 180 c/^ 

4" 31 rfi 4" ^o) 

anjj(6) = (2 ?)'■■. (7205^ 4" 2520 .s, S360«4 + 2100«, } (107) 

4- 602 «2 4- 63si 4- . 
m7i{7) = (2 ly .{6040 dj 4- 20160^?,-, 4- 31020^,, 

4- 25 200 d^ 4- 10 206 + 1932 dj 1^7 dj 

+ do) 

mtj{S) ~ (2 7)^ . (-40 320 Sh 4" 181440s7 4- 332 640se 
+ 817 520 S;, 4- 168 824 5, 4- 46 620sj 
4* 6060 Sa 4- 255 s, 4- i>o)- 

Von deu auf deu Au8gang8wert Hu Itezogeneu Mittelwert- 
potenzen t/(l), 7j(2), 7; (3), ... gelaugt man schlieUlich j^u den 
auf das arithmetische Mittel h bezogenen Werten £(1) = 0, «(2), 
£ (3 j, . . . mittels der Formeln ; 
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t{2) = f}(2) — rid)'^ 

6(3) = — 3 7/(i>)»j, -\-2ri(l\^ 

*(5) = 1^(5) — ojj(4)»/(l) + 10i?(3)»Kl)' 

— lÜ?H^)^(l)'+4i?(l)' 

£(6) = ri(6) — 6 1^(5)7,(1;) -f 15 i?(4)i?(l)« 

- 20 )?(3)1?(1P -f 15 i?(2)»?(l)* — 5 i?(l)« [ 
f(7) = »^(7) — 7 7?(6)7?(1) + 21 i?(5)»?(l)« 

— 86 (4) 7^1)=^ + 35 (3) ij (1)* — 21 1? (2) 1? (1)5 

£ (8) = 1? (8) — 8 9? (7) /K 1 ) + 28 1? (6) i? (1)* 

- 66 1? (5) (1)' 4- 70 1? (4) ( 1)* — 66 lj(3) I? (1)^ 
H-28i?(2)i?(l)«-7i?(l)'<. f 

In vielen F&lleiif insbesondere bei kleinen Werten 12(1), and 
namentlich dann, wenn es sich bloß um die Berechnung der mitt- 
leren quadratischen Abweichungen handelt, bedarf man jedoch 

des Überganges von den ^-Werten zu den f -Werten nicht. 

Zur Erläuterung der vorstehen drn Regeln sollen für die 
mittlere der drei in Tabelln 11 verzeichneten Reihen das arith- 
metische Mittel b und die auf h bezogenen Mittelwertpoterjzen 
£(2), t(o), ti i) nebst den mittleren quadratischen Abweicimugen 
berechnet werden. Mau erhtUt (s. Tabelle 14): 



«0 = 


86,6; 8i =: 


129,5; 8} =s 


149; Si = 


119,5; 




-10,5; di = - 


- 15,5; 




11; d^ = 


37,6; 


s* = 


61; Si = 


17; 


«• = 


2; = 


0; 




33; d,= 


13; 




2; d,:= 


0. 


s ist daher: 










tn 


— 100 










nirj(\) 


rrrr - 1,5.26 




b 


= 136,6 




mi^(2) 


= LS"«. 773 




f(2) 


= 1,52. 


7,7 


wi?(3) 


— 1,5^238 




£(3) 


= 1,53. 


8,37 




= 1,5*. 18113 




t(4) 


= 1,5* . 


187 




= 1,5 ■'.29 554 










mr}(fy) 


r= 1,56.598133 








mrj(7) 


l,5M288ö 












= 1,58.22745033 
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Tabelle 14. 



a 


X 


1/ 


128 


2 


2 


129 5 


4 


6 


131 


5 


11 


132 5 


10 




134 




32 5 


135,5 


16 


72,5 


137 


13,5 




138,5 


16,5 


57 


140 


7,5 


21,5~ 


141,5 


6,5 


14 


!«• 


0,5 


7.5 


145,5 




7 


146 


8 


5 


147,5 


2 


2 



u 



2 
8 

19 
40 



2 
10 
29 
41 



2 
12 
14 



J 



69 



80 



35,5 


78,5 








21,5 


44,5 


47 






14 


28 


34 


15 




7 


9 


11 


13 


2 


2 


2 


2 


2 


2 



Die mittlere quadratische Ab weich ang für b oder ist gleich: 

|/-i[i2(2) - Tiim = = 1,6.0,28. 

ffir e(2), e(3), e(4) der Beüie nach gleieh: 

) i W - 1,6« . 1.1; ]/^ h(6) - q(8)*] = 1.6» . 8; 



— h(8) - nim= 1.5*. 44. 



Man erhftlt 100111: 

h = 136,ü ± 0,4 

«(2) = 1,52(7,7 + 1,1) 4,2(4,5; 3,9) 

«(3) = 1,5'C8,37 ±8) Si = 3,0(3,8; 1.1) 

«(4) = l,5<(187 + 44) 64, = 5,5(0,8; 6,2), 

wo die in Klannneru beigefügten Werte dem durch die mittlere 
quadratieclie Aliwt ii huiicj der Potenz werte bedingten positiven 
und negativen Zuwachs entsprechen« 
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